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Taman opinndytetyon aiheena oli esiselvityksen laatiminen Valmet Automotiven
Uudenkaupungin  tehtaan  esikésittelylaitoksen  ohjelmoitavien  logiikoiden
modernisoimiseksi. Siemens Simatic S5 sarja on ollut yli 30 vuotta k&ytossa
logiikkaohjauksissa. Modernisointi on ajankohtainen, koska esikasittelylaitoksen
ohjauksissa kaytetyn S5 sarjan valmistus on lopetettu ja varaosasien saatavuus on
vaikeutunut. Vaiheittain tulevien vuosien aikana Siemens ei takaa varaosien
saatavuutta kaikille S5 sarjan logiikoille, joten niiden vaihto S7 sarjaan alkaa olla
erittdin ajankohtainen, mikéli halutaan varmistaa hairi6ton tuotanto.

Tyon tarkoituksena oli tarjota tarvittavat tiedot logiikoiden vaihtoon ja liséksi
selvitys voidaan liittdd modernisointia koskevien tarjouspyyntdjen liitteeksi.
Tehtavéana oli etsia esikasittelylaitoksella olevien Siemens S5-sarjan ohjelmoitavien
logiikoiden tilalle Siemens S7-sarjan logiikat sek& logiikan vaatimat komponentit.
Tydssa tuli huomioida myods taménpaivan kone- ja prosessiturvallisuus ja S7-sarjan
tuomat mahdollisuudet edeltdjadénsa verrattuna.
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This thesis was a pre-study for the modernization of the pretreatment programmable
logic at Valmet Automotive plant in Uusikaupunki. Siemens Simatic S5 series has
been used for more than 30 years in the logic control system. The modernization is
now topical, because the S5 series used in the pre-treatment facility steering has been
discontinued and the availability of spare parts has become more difficult. Gradually
over the coming years, Siemens does not guarantee the availability of spare parts for
all S5 series PLCs, so the exchange to the S7 series is really topical, if a trouble-free
production is to be ensured.

The purpose of this thesis was to provide the information necessary for the exchange
of logics, and additionally this disquisition can be attached to the modernization
RFQs. The task was to find the Siemens S7 series PLCs and the required components
to replace the Siemens S5 series PLCs used in the pretreatment facility. The work
also took into consideration the machine and process safety of today and the potential
provided by the S7 series compared to its predecessor.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet ja vaihdosta saatava hyoty

Tyon tavoitteena on tehda esiselvitys esikésittelylaitoksen ohjelmoitavien logiikoiden
modernisoinnista, koska kaytossé oleva Siemens SIMATIC S5 sarja on ollut yli 30
vuotta kaytosséd (Kuva 1). Portaittain tulevien vuosien aikana siemens ei takaa
varaosien saatavuutta kaikille S5 sarjan logiikoille, joten niiden vaihto S7 sarjaan
alkaa olla erittdin ajankohtainen, mikéli halutaan varmistaa héiriéton tuotanto.
Esiselvityksessa kartoitetaan vanhat S5-sarjan logiikat sekd katsotaan uudemman S7-
sarjan logiikoiden ja komponenttien tarve. Selvitystyon pohjalta voidaan pyytaa

tarjouspyynttja modernisoinnista.

Logiikoiden vaihdosta saadaan useita hyotyja, koska jarjestelma tuo uusia
mahdollisuuksia sekd joustavuutta tuotannon ja kunnossapidon tarpeisiin. Myos
kuluja saadaan pienemmiksi johtuen siitd, ettd varaosa saatavuus paranee.
Valitsemalla yhdenmukaisia komponentteja saadaan myds varastonimikkeiden maara

pidettyd pienempéana.
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Kuva 1 S5-tuoteperheen poistumisen jaksot (Siemens AG 2007)

1.2 Vaatimukset

Valmet Automotiven maalaamo késittdad Siemensin S5 sarjan logiikoita 19
kappaletta. Ty0 rajattiin siten, ettd opinndytetyoksi tehtavaan esiselvitykseen otettiin
esikasittelylaitoksella sijaitsevat logiikat, joita oli 8 kappaletta (Kuva 2). (Virtanen
séhkdposti 16.9.2011)



Maalaamon esiké&sittelylaitoksen siemens PLC-véaylét

JATEVESI IONIVESI KULJETINALUE1 . ED-TASASUUNTAAJA
HAIRIO /OHJAUSNAYTTO 2KRS

PC2 (PC577B)

$5135U $5135U b g
: S5115U w
= m =

P

ED-LAITOS ED-TASASUUNTAUS

Nykyisetvalwomolaitteet InTouch InTouch s
Siemens S5/ S7 VALVOMORPC232 VALVOMO PC200 YKSIKKO OHJAUSKESKUS
OHJELMOINTI
GSM §6135U H
Py
_— Control §7315 ECHPCBIIB)
= y I gt
=1 30—
Kytkin JfEe=—=—===\\ |
| | . ;
— L190 195 Kyt
- v ———
...... | _ - =
KULJETINALUE2 i FOSFATOINTI i ED-UUNI i KULJETINALUE 3 KULJETINALUE4
51350 | $5135U
$5115U $5115U
T E ‘ 1 ?’
. 1 g e »il
Ll e i ST L
|1so ,|1uo i |14o : |17o
ammpammn L LT 8 ez By AmMm

Kuva 2 Maalaamon esikasittelyn vaylassa olevat logiikat (\VValmet Automotive)

Logiikoiden 1/0O-hajautukseen on monia tuotesarjoja valmistajasta riippuen.
Vaatimuksena tydssa oli, ettd kaytetddn Siemensin tarjoamia ratkaisuja. Myds
varastonimikkeiden méaéra tuli minimoida joka pystytiin toteuttamaan valitsemalla
S7-sarjan komponentteja, koska esikasittelylaitoksella oli aikaisemmin jo S7 sarjan

logiikalla ja komponenteilla toteutettu sovellus.

Esikasittelylaitoksella tuli huomioidta kone- ja prosessiturvallisuus komponentteja
valitessa sekd Valmet Automotiven k&ytGssa olevan automaatioséhkoistysohjeen
mukainen laajennusvara. Tyon sisaltd suunniteltiin siten, ettd tyo sisélsi
kokoonpanojen Kkartoittamisen jokaisesta logiikasta, suunnittelun yhdistettavista
logiikoista, S7 sarjan logiikoiden HW suunnittelun seka yhden logiikan S5 ohjelman

konvertoinnin S7 ohjelmaksi.

Prosessihoitajilta tuli toive, ettd kentalld vikaantuneiden tai kokonaan puuttuvien
Wohrle Anka nayttojen tilalle tulee saada uudet ndytot. Naytdt ovat myos

kunnossapidolle tarkeitd esimerkiksi virhetietojen saamiseksi.



1.3 Valmet Automotive Oy

Valmet Automotive on suomen ainoa autotehdas, joka sijaitsee Uudessakaupungissa.
Tehdas perustettiin  vuonna 1968 Valmetin ja ruotsalaisen Saab- Scanian
yhteisyrityksena saaden nimekseen Saab - Valmet. Aluksi tarkoituksena oli tehda
Saabeja vain suomen markkinoille, mutta vientimarkkinoille ovia avasi hyvéa laatu.
Reilun 40 vuoden historian aikana autotehtaalla on valmistettu Saab, Chrysler,
Talbot, Opel, Lada ja Porsche merkkisid autoja. Talla hetkelld tuotannossa on Fisker
Automotivelle valmistettava hybridiauto Fisker Karma. Uusin sopimus syntyi
Daimler AG:n kanssa Mercedes-Benz A-sarjan autojen valmistuksesta, joiden

tuotanto pitéisi alkaa vuoden 2013 aikana. (Wikipedia 2012)

Kuva 3 lImakuva Valmet Automotiven Uudenkaupungin tehtaasta. (Valmet Automotive)

Tehdaspinta-alaa on 9 ha ja alueena Valmet Automotive ké&sittdd 210 ha. Valmet
Automotiven nykyiset omistajat ovat Metso, Pontos ja Teollisuussijoitus. Valmet
Automotive on 1600 henkiléa tyollistdva yritys joka toimii Suomessa, Puolassa,
Saksassa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Yrityksen toimitusjohtajana toimii llpo
Korhonen. (Valmet Automotive 2012)

Valmet Automotiven ydinpalvelut ovat suunnittelu-, valmistus-, liiketoimintapalvelut
seka kattoliiketoiminta, joista uusi strateginen askel Valmet Automotivelle on ollut
kattoliiketoiminnan ostaminen. Vuoden 2010 lopulla Valmet Automotive hankki
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omistukseensa Karmannin avoautojen kattotoiminnan Euroopassa. Yritysosto oli
merkittdvin Valmet Automotivelle kansainvalisesséd laajentumisessa. Asiakkaita
kattoliiketoiminnassa ovat muun muassa BMW, MINI, Daimler, Renault, Bentley.
(Valmet Automotive 2012)

1.4 Maalaamon esikasittelylaitos

Esikasittelylaitos sijaitsee erillisessa rakennuksessa muusta maalaamosta erilldan ja
kattaa 4550 m® pinta-alan. Laitos on pitkalle automatisoitu ja jakaantuu
toiminnaltaan kahteen osaan, fosfatointi- ja elektroforeesimaalaus (ED) laitoksiin.
(Virtanen séhkdposti 16.9.2011)

Kuva 4 Valmet Automotiven esikasittelylaitos
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1.5 Esikasittelylaitoksen prosessikuvaus

Kuva 5 Esikasittelylaitoksen prosessikuvaus (Valmet Automotive 2011)

Kuvassa 5 on Kkuvattu esikasittelylaitoksen eri prosessivaiheet. Vasemmasta
ylakulmasta kori saapuu hitsaamosta esikasittelylaitokselle. Kuvan oikeassa
alareunassa ED-laatu on viimeinen esikésittelylaitoksen vaihe ennen kuin kori lahtee

muualle maalaamoon.

Jalasten asennus

Esikasittelylaitokselle korit saapuvat hitsaamosta kuljetinta pitkin. Esikasittelyn
alkuosassa fosfatointilaitoksella koriin vaihdetaan jalakset, koska laitoksella on
kaytdssd oma pendelikuljetin. Jalasten asennus ja purku tapahtuu taysin

automaattisesti.
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Rasvanpoisto pesut

Koreille suoritetaan rasvanpoistopesut, koska korissa on rasvaa ja muita
epédpuhtauksia, joita on syntynyt esimerkiksi korin ollessa hitsaamossa.

Rasvanpoisto suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmaéinen rasvanpoisto ruiskutus

tapahtuu kemikaaleilla ja toinen rasvanpoisto on upotuskylpy.

Aktivointi upotus
Tuotteelle suoritetaan pinnan aktivointi. Upotus aktivoinnin tarkoitus on parantaa
maalikerroksen laatua tekemalla siitad hienojakoisempi ja ohuempi. Myos fosfatointi

prosessi nopeutuu aktivoinnin myota.

Fosfatointi upotus
Fosfatointi pinnan tarkoituksena on toimia korroosiosuojana. Fosfatointi on
kemialinen reaktiopinnoite joka syntyy metallipinnan reagoidessa fosfatointi kylvyn

kanssa. Haasteita fosfatointi kylvylle asettaa eri materiaalit samassa korissa.

Fosfatoinnin huuhtelu
Fosfatoinnin  huuhtelu on kaksivaiheinen. Ensimmaisend huuhteluna on

upotushuuhtelu ja toisena on ruiskutushuuhtelu.

Passivoinnin ruiskutus
Tasaisen korroosiosuojan ja maalin kiinnipysyvyyden saavuttamiseksi suoritetaan

jalkitiivistys passivointi kemikaaleilla.

Passivoinnin huuhtelut
Passivoinnin  huuhtelu on kaksivaiheinen. Ensimmaisenda huuhteluna on

upotushuuhtelu ja toisena on ruiskutushuuhtelu.

Valutus
Huuhteluiden jalkeen suoritetaan valutus, jossa huuhteluveden jaamat poistetaan

korista kallistelemalla sita.



13

ED-maalaus

Pohjamaalin tarkoitus on toimia korroosiosuojana ja tartuntapintana valimaaleille.
Liséksi pohjamaalin on tarkoitus myds tasoittaa pintaa. Maalaus tehdaan
uppomaalauksena vesiliukoisella maalilla. Maali Kiinnittyy tuotteen pintaan

sahkovirran avustuksella.

Maalauksen UF-huuhtelut
Ultrasuodatetulla vedelld tehddan kolme huuhtelua maalatulle korille. Ensimmainen

huuhtelu on ruiskutushuuhtelu ja kaksi seuraavaa on upotushuuhteluita.

lonivesihuuhtelut

lonivaihdetulla vedella suoritetaan viela ruiskutushuuhtelu UF-huuhteluiden jalkeen.

Jalasten irrotus
Pendeli kuljettimen jalakset poistetaan automaattisesti jalasten purkuasemalla. Jonka

jalkeen korit menevét uuniin, jossa maali kuivaa.

2 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Programmable Logic Controller (PLC) on ohjelmoitava logiikka, joka on kuin pieni
tietokone, jolla voidaan korvata jopa tuhansia aiemmin kdytettyja ajastimia ja releita.
Ohjelmoitavilla logiikoilla voidaan toteuttaa monimutkaisia kokonaisuuksia
helpommin kuin releohjauksilla. Uudelleenkéyttoa ajatellen muunneltavuus
logiikoissa on helpompaa kuin releissa, koska logiikkaan voidaan ohjelmoida uusi
ohjelma. Ohjelmoitavalla logiikalla voidaan ohjata laitteita. Logiikoihin
ohjelmoidaan loogisista kaskysanoista koostuvia ohjelmia, jotka tallennetaan
logiikkayksikdn muistiin. (Wikipedia 2012)
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Kuva 6 Ohjelmoitavan logiikan rakenteen periaate (Suomen sahkdurakoitsijaliitto ry)

Rakenteeltaan logiikka on mikroprosessori — pohjainen laite, jonka tulo- ja
l&htoportit ovat joko integroituja tai modulaarisia. Niihin voidaan kytked erilaisia
toimilaitteita ja antureita, joita voidaan ohjata kayttdjan luomalla ohjelmalla.
Ohjelmat on sijoitettu logiikan paristovarmennettuun muistiin, jotta ne sailyvét
séhkokatkon ajan (Kuva 6). (Wikipedia 2012)

2.1 Tulot ja lahdot

Tuloista ja l&hdoistd kdytetddn usein lyhennettd 1/0, miké tulee englannin kielesta
input/output. Logiikka kasittelee tuloyksikoltda saatujen tulotietojen perusteella
prosessin olotila-arvot esimerkiksi anturilta tai kytkimiltd saadun tilan. Jonka jalkeen
keskusyksikkd paivittad logiikan 1ahdot ohjelman madrittamiin arvoihin. Tieto
valittyy 1&8htoyksikon kautta toimilaitteille saaden esimerkiksi moottorin

pysahtymaéan tai k&dynnistymaan.

Lahdot ja tulot jakautuvat digitaalisiin ja analogisiin kortteihin. Digitaalisissa
korteissa logiikka saa tiedon esimerkiksi kentélla olevan rajakytkimen tilasta joko 1

tai O-tilana. Signaalien ilmaisemiseksi ké&ytetadn yleensa virtaa tai jannitetta.

Analogiset signaalit valittavat kaikki arvot toiminta-alueensa ala- ja ylarajan valilta.
Toiminta periaatetta voi verrata &4nenvoimakkuuden saatimeen.

Esimerkiksi anturilla mitattava etdisyys voidaan ilmoittaa jannite- tai virtaviesting,
joka tulkitaan yleensd ohjelmoitavassa logiikassa kokonaisluvuksi. Logiikan

tulkitseman luvun tarkkuus riippuu kéytetysta laitteistosta. Muistin maaré ei nykyaan
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ole oleellinen asia tarkkuuksien yhteydessa, mutta suuremman tarkkuuden muuttujan
tallentuessa muistia kuluu enemman. Tarpeettomasti tarkkuudesta ei myoskaan ole
mitéan hydtya. (Wikipedia 2012)

Esikasittelylaitoksella analogikortteja kéytetddn muun muassa pinnankorkeuksien,
lampotilojen ja PH-arvojen mittaukseen 4-20 mA virtaviesteilla.

2.2 PLC:n ohjelmakierto

PLC ohjelmakierrolla tarkoitetaan sitd, ettd logiikan keskusyksikkd lukee
tuloyksikkoon liitettyjen muun muassa anturien ja kytkimien vélittdmat tilatiedot.
Seuraavaksi prosessointijakossa keskusyksikkd késittelee tuloyksikoltd saadut
prosessin olotila-arvot. Jonka jalkeen keskuksyksikko péivittdd logiikan 1&hdot

ohjelman maarittdmiin arvoihin. Tieto valittyy lahtdyksikon kautta toimilaitteille.

Tulo- Lahto-

suureet : suureet
Tuloyksikko Keskusyksikkd Lahtoyksikko

= =

Kuva 7 PLC ohjelmakierto

Ohjelmakierto koostuu seuraavista osista: (Kuva 7)

- PLC:n keskuskusyksikké CPU lukee tuloihin (input) kytkettyjen laitteiden
muun muassa anturien tilatiedot sisaiseen muistiin.

- CPU prosessoi tulotiedot logiikkaan ohjelmoidulla tavalla.

- Tamén jalkeen logiikka padivittdd lahtGtietonsa (output), ohjelman
madrittelimiin arvoihin. Esimerkiksi jos tulotietona on tullut, ettd sailic on
tdynnd, niin ohjelma maarittaa lahtétiedon sellaiseksi, ettd pumppu sammuu.

- CPU lukee uudelleen tulotiedot, jolloin alkaa uusi ohjelmakierto.

(Opetushallituksen www-sivut 2012)
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2.3 Turvalogiikat

Kuva 8 Siemens turvalogiikat tunnistaa keltaisista merkinngista (Siemens Osakeyhtié 2009)

Normaalista ohjelmoitavasta logiikasta turvalogiikat eroavat siten, ettd niissa
suoritetaan normaalin laiteohjauksen rinnalla turvaohjauksia samanaikaisesti.

Ilman nykyaikaista automaatiota ei voida hallita useimpia laitoksia, prosesseja tai
koneita. Koneiden ohjausjérjestelmille on tarkoitettu standardi IEC 62061, esittaa
vaatimuksia ja menetelmia joilla turvallisuuden yheystason (Safety Integrity Level,
SIL) asetetaan. Esimerkiksi hajautusyksikolla ET200S on mahdollista toteuttaa SIL3
tason moottorildhdot. Tavoitteena on varmistaa koneiden ja laitteiden turvallisuus,
etta ne toimivat tarkoitetulla tavalla normaali tilanteista kuin myos
poikkeustilanteissa esimerkiksi hairion sattuessa. Turvallisuuden eheystasolla
saavutetaan laitteiden kéayttoturvallisuus. Turvalogiikoilla voidaan toteuttaa
koneturvallisuuden IEC 62061 standardin tayttavi& ohjauksia SIL3 tasolle asti.

(Rockwell Automation www-sivut 2012)

Samaa kenttdvdyldd voidaan kayttdd molempien ohjausten kanssa esimerkiksi
Siemens logiikoilla Profibus tai Profinet vaylaa. Vaylassa kulkevat turvasanomat
ovat paketoitu PROFIsafe- standardin mukaisesti. PROFIsafe on Profibus ja
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Profinet-standardeille sertifioitu profiili, joka tayttad& prosessi- ja tuotantoteollisuuden
korkeimmat turvallisuusvaatimukset SIL3 luokkaan saakka. (Siemens Osakeyhtion

koulutusmateriaali 2009)

Turvalogiikoilla voidaan toteuttaa monipuolisempia turvallisuusratkaisuja kuin
perinteisilla  releteknologian  toteutuksilla.  Releohjauksissa on  enemmén
vikaantumismahdollisuuksia  kuin logiikkaohjauksissa ja releohjaukset on
hankalampi toteuttaa kuin logiikkaohjaukset, jonka lisdksi logiikkaohjauksissa
pystytddn toteuttamaan huomattavasti rakenteelteeltaan  monimutkaisempia
kokonaisuuksia kuin releteknologian avulla. Kuitenkaan turvalogiikan soveltaminen
ei tuo tayttd varmuutta, vaikka vayléliikenndinti on taysin varmennettua, koska
operointivarmuuden kannalta yksi kaapeli on aina riski. (Siemens Osakeyhtitn

koulutusmateriaali 2009)

Signaalin kulkiessa yhdessa kaapelissa on siind silti monenlaisia turvallisuuksia
lisadvia varmistuksia, kuten signaalin l&hettdminen kahteen Kkertaan. Toinen
ldhetyksistd on koodattu ennen lahetystd. Koodaus puretaan toisessa paassa, jossa
kahta sanomaa verrataan. Lisaksi hukkunutkin sanoma havaitaan, koska sanomat
ovat numeroituja. Vaikkei hyotydataa siirrettaisikaan, kulkee vaylalla siltin
lilkennettd. Taman ansiosta vaylakatkos tai hairid huomataan nopeasti, jolloin
komponentit menevét turvalliseksi maéariteltyyn tilaan. (Siemens Osakeyhtion
koulutusmateriaali 2009)

Turvalogiikoiden tuomat edut jarjestelmalle ovat (Kuva 8):
- Hyva vikadiagnostiikka
- Parametrien muuttaminen helppoa
- Monimutkaisten lukitusten teko helppoa
- Normaalit ohjaukset ja koneturvallisuuden edellyttamét ohjaukset ovat
mahdollista toteuttaa samalla logiikalla
(Siemens Osakeyhtio 2009)
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Kuva 9 Koneturvallisuuteen liittyvd automaatio voidaan toteuttaa monella eri tapaa. (Siemens
Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

Turvatekniikan toteuttamisen neljé tapaa: (Kuva 9)
1) Erilliset logiikat, I/O-liitynnat ja vaylat
2) Yksi logiikka, erilliset vaylat ja I/O-liitynnat
3) Yksi vayla, erilliset logiikat ja I/O-liitynnat
4) Yhteinen logiikka, vayléa ja 1/0-liitynnat

(Siemens Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

Siemensin turvalogiikoita kutsutaan termilld Simatic Safety Integrated. FH-
jarjestelmia kaytetdan vaativiin sovelluksiin. Niilld voidaan toteuttaa erillinen
turvajarjestelma tai niilla voidaan toteuttaa kahdennettu
standardiautomaatiojarjestelma. Tehokkuudeltaan logiikkaohjaimista on saatavissa
samoja kokoluokkia kuin tavallisistakin logiikoista. Simatic Safety Integrated
turvalogiikoissa sekd turvaohjelmaa ja normaalin tilan ohjelmaa suoritetaan
samanaikaisesti. Pienten ja keskisuurten turvaohjausten toteuttamiseen tarjolla on
ET200S I/O-asema, johon on integroitu logiikkaohjain. Useita turvahyvéksyttyja
turvalogiikoita suuri- ja keskitehoisista malleista tarjoaa S7-300 sarja. S7-400 sarja



19

tarjoaa turvalogiikat vaativiin koneturvallisuuden kohteisiin. Liséksi 400-sarja
tarjoaa  vikasietoiset H-jarjestelmat prosessiturvallisuuden tarpeisiin  sekd
vikasietoiset ja turvaohjauksiin kykenevdt FH- jarjestelmédn logiikat. (Siemens

Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

2.3.1 Ohjelmointi

Siemens  turvalogiikoiden  ohjelmointi  toteutetaan ~ Siemens  Step 7
kehitysympéristosséd. Turvaohjelmien luontiin tarvitaan Step 7 lisépaketti, joka
sisaltdd valmiita turvahyvéksyttdja lohkoja. Lisapaketti on joko prosessiautomaatioon

F-systems tai koneautomaatioon Distributed Safety.

S7 Distributet Safety lisapaketilla voidaan toteuttaa muun muassa valoverhojen ja
hataseis pysaytysten sekd muiden yksinkertaisten sovellusten toteutusten
turvatoiminnot. Ohjelmissa on valmiita turvaohjaukseen hyvaksyttyja lohkoja.
Néiden lisdksi kayttdja voi luoda omia toimintalohkoja, joita voidaan hyddyntaa
muissakin sovelluksissa, kuten normaalin logiikan FB sek& FC-lohkojen

ohjelmoinnissa. (Siemens Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

2.3.2 1/O-liitynnat

Logiikoiden 1/O-hajautukseen on monia tuotesarjoja valmistajasta riippuen. Tydssa
kasitellddn vain Siemensin tarjoamia ratkaisuja, koska esikasittelylaitoksella oli
aikaisemmin jo S7-sarjan logiikalla ja komponenteilla toteutettu sovellus.
Turvatuloja ja — lahtoja kayttden toteutetaan ET200 tuotteilla turvalogiikan 1/0-
liitynnat. ET200S ja ET200M ovat ihan eri sarjat eli niissd ei ole keskendan
yhteensopivia osia. Lisédksi ET200S:ssa ei ole turvahyvaksyttyd Al-korttia, kun taas
sellaista ET200M-korttia ei ole jossa olisi DI ja DO samassa Kkortissa.
Lahtokohtaisesti kummastakin sarjasta 10ytyy kaikki liitynndt mit4d automaatiossa
voi kuvitella tarvitsevan, mutta kaikki eivat ole turvahyvaksyttyja. Kuvassa 10
ilmenee ET200 tuotteiden turvahyvéksytyt tulot ja 1ahdot.
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ET200-tuotteisiin kuuluu:

ET200S: Laitekaappiin asennettava (1P20)
ET200M: Laitekaappiin asennettava (IP20)
ET200pro: Suoraan kentalle asennettava (IP65/67)
ET200eco: Suoraan kentélle asennettava (IP65/67)

(Siemens Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

-x

X

Edullinen korkean
suojausiuokan blokki-1/O

Kuva 10 Hajautettu 1/0 ET200-sarjan tuotteilla. (Siemens Osakeyhtitn koulutusmateriaali 2009)

Turva 1/0:n liittdmisessda Simatic ProfiSafe moduulit (Kuva 10) mahdollistavat
monipuolisen diagnostiikan esimerkiksi kaapelivaurion yhteydessa oikosulun
havaitseminen on helppoa ja nopeaa. Vikadiagnostiikan hyddyntdminen ei vaadi
erillistd ohjelmointia vaan ohjelmointiympéristossé rastitetaan muutama kohta jolloin

diagnostiikka on kaytdssa. Parametrisointi tapahtuu STEP 7:n kautta.

Vikadiagnostiikan kéyttéonottaminen mahdollistaa tarkan laitetason diagnostiikan
esimerkiksi oikosuluista (Kuva 11 ja 12). Toiminnolla mahdollistetaan se, ettei itse
vian selvittdmiseen ja etsimiseen kulu tuotantoaikaa vaan paastddn mahdollisimman

nopeasti suorittamaan korjaavia toimenpiteitd. (Kleemola sdhkdposti 16.3.2012)



21

HMI-Part FB/DP126 I

e T
| staveno: || s |

= || fa...,,\
|Hu-|:ll!: |\
|[:hmml—!h:
|

Channe lermor | | Short Circuit |

N
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Kuva 12 N&kymé& mahdollisesta vikadiagnostiikasta, joita turvalogiikat mahdollistavat. (Siemens
Osakeyhtion koulutusmateriaali 2009)

2.3.3 Kustannukset

Turvalogiikan CPU ei ole juurikaan normaalia CPU:ta kalliimpi. Hintaero tavallisen
ja turvamallin valilla on 4-10 %. Hinta méaraytyy jarjestelmaéan tulevien ET200M
turva 1/0 korttien maardn mukaan. Jo tdmanpdéivan standardit ovat turvallisuuden

osalta tiukat ja muuttuvat sekd kovenevat varmasti tulevaisuudessa. Ohjelmoitavat
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logiikan komponentit ovat kestavig, joten niita ei tarvitse olla useinkaan vaihtamassa.
Modernisoitaessa jéarjestelmad on jarkevad ottaa turva PLC kayttoon, vaikkei turva
I/0:n maara kyseisella hetkelld ole suuri. Turvalogiikat ovat vasta elinkaarensa
alkupéassa ja mietittdessa S5-logiikan elinkaaren ikaa ehtii tulevaisuudessa myoés
koneturvallisuuden vaatimukset koventua, jolloin ei tarvitse vélttaméattd CPU:ita
alkaa vaihtamaan. (Kleemola séhkoposti 16.3.2012)

3 S5-SARJAN OHJELMOITAVIEN LOGIIKOIDEN KARTOITUS

Aluksi kaytiin paperilta logiikat lapi, joita tydssa tullaan uusimaan. Taman jéalkeen
tutustuttiin sahkokeskusten ja logiikoiden sijaintiin esikasittelylaitoksella, jonka

jalkeen l&hdettiin kartoittamaan S5 sarjan komponenttien méaréa ja tyyppié.

Valmet Automotivella on kaytossa Solteqgin kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelma  Artturi, johon vuonna 2003 oli Kkartoitettu
esikasittelylaitoksen logiikat ja niiden tyypit. Aiemmin Kkeréttya tietoa pystyttiin
osittain hyddyntamaan, mutta jokainen keskus piti k&yda uudelleen lapi ja tarkistaa
komponenttien mallit. CPU:den osalta aiemmin Kkeratyt tiedot pitivat paaosin
paikkansa, mutta tulo- / lahtékorteissa oli muutoksia tapahtunut, lahinna korttityyppi
oli paivittynyt versioltaan uudempaan. Joitain Kortteja oli poistunut kokonaan
kaytosta ja joitain kortteja oli tullut lis&a.

Sahkokaapeissa olevat PLC komponentit tarkastettiin kaapeittain ja verrattiin
aikaisemman kartoituksen tietoihin. Mikali muutoksia oli tullut korttien maaréssa tai
versionumeroissa, merkittiin muutokset listaan. Kartoituskierroksella mitattiin myos

sédhkodkaapeissa olevat tilat tuleville rékeille.

S5-sarjan komponentit pystyttiin tarkistamaan padosin tuotannon aikana sahkojen
ollessa pé&alla. Poikkeuksena oli ionivesilaitoksen vayldkortti, jossa jouduttiin

pysayttaméaan CPU, koska paatevastus oli versionumeron paalla.
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3.1 Siemens S5-sarjan komponentit

Tassa kohdassa kerrotaan yleisesti esikasittelylaitoksella olevista S5 komponenteista
ja siitd mit4 ne tekevat. Esimerkiksi jokaista tulokorttia ei ole lahdetty selvittaméaéan,
koska toimintaperiaate on suhteellisen sama. Tulo- ja léhtokorteilla toiminta on

periaatteessa k&énteinen toisiinsa nahden.

Alla on tyypiltd&n kaksi erilaista digitaalista tulokorttia. Periaatteena on, ettd kortti
kasittelee digitaalisen prosessin signaalit ja siirtdd ne automaatiojarjestelmaan
lahtdyksikon kautta. Eroavaisuus tulee kuitenkin siind, ettd jannite on Kkorteissa

kainteinen jolla tila muuttuu 0 tai 17,

Digitaalinen tulokortti 6ES5430-7LA12
Signaali 17 +13...30 V
Signaali ”0” -30...+5 V

Digitaalinen tulokortti 6ES5420-7LA11
Signaali 1”7 -30...+5 V
Signaali ”0” +13...30 V

Analoginen tulokortti 6ES5460-4UA12

Analogiaviesti kyseiselld tulokortilla voi olla +- 50 mA... +- 10 V, +- 20 mA.
Yleisesti kéytettyja viestialueita analogikorteilla voi olla esimerkiksi 4-20 mA, 0-20
mA, 0-10 V, +- 10V, +-5 V.

Esikasittelylaitoksella analogikortteja kéytetddn muun muassa pinnankorkeuksien,

lampotilojen ja PH-arvojen mittaukseen 4-20 mA virtaviesteilla.

Vaylékortti
Siemens S5 jarjestelméssd asemien hajautus ja rakkien yhdistaminen oli toteutettu
Interface Module (IM) yksikoll&.

Power
Virtaldhde on perusedellytys automaatiojérjestelmalle. Virtalahde sy6ttéa tarvittavan

apujénnitteen logiikalle. Tehol&hteitd on saatavana erikokoisia 2A:sta 40 ampeeriin.
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RAM
Random Access Memory. Muistiin voidaan lukea tietoa sis&én ja josta voidaan lukea
tietoa ulos. RAM muistia voidaan kayttaa esimerkiksi apumuistina, koska muistissa

oleva tieto voi muuttua jatkuvasti.

EPROM
Eraseable PROM. Muistiin voidaan tallettaa ohjelma, joka pysyy muistissa myos
séhkokatkon jalkeen. Ultraviolettivaloakayttdmélla voidaan nollata PROM-muisti,

jonka jalkeen muisti voidaan ohjelmoida uudelleen.

CPU

Keskusyksikdssa — sijaitsee  padprosessori,  systeemiohjelman ty6tila  muisti,
logiikkaohjelman tallennukseen kaytettdvd ohjelmamuisti sekd ohjelman
suorittamiseen tarvittava tyomuisti. Ohjelmamuistissa sijaitsee kaskyt siitd, miten
logiikka toimii eri tilanteissa. Keskuksyksikkod prosessoi tuloyksikolta saadut olotila-
arvot ohjelmoitujen kaskyjen mukaan ja siirtad ne lahtoyksikon kautta toimilaitteille.

Esikasittelylaitoksella on 5 kpl S5-135U ja 2 kpl S5-155U logiikoita.

Kuva 13 Fosfatoinnin sahkokeskukset



Kuva 14 Osa fosfatoinnin logiikoista
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CPU
POWER
POWER
VAYLAK.
VAYLAK.
VAYLAK.
A.TULOK.
TULOK.
LAHTOK.
LAHTOK.
RAM
EPROM

6ES5928-3UB11
6ES5955-3LF12
6ES5955-3LC14
6GK1143-0AB01
6ES5301-3AB13
6ES5310-3AB11
460-4UA12
430-4UA12
451-4UA12
458-4UA12
6ES5377-0AA32
6ES5376-1AA31

MAES-01 Fosfatointilaitos

VERSIO.1.2.4.8
V.10

V.12

V.4

V.3

V.6

3 KPL

2 KPL
8 KPL
20 KPL
12 KPL
2 KPL
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Kuva 15 S5-tuoteperheen poistumisen jaksot

Elinkaari Siemens teollisuusautomaatiotuotteilla (Kuva 15). Elinkaaressa on 4
vaihetta, jotka ovat:

- Kebhitys

- Normaalitoimitus

- Varaosa

- Lopetus

Elinkaari  on  kullekin  tuotteelle  eripituinen.  Valmet  Automotiven
esikasittelylaitoksella k&ytossa oli Siemens S5-sarjan 135U ja 115U logiikoita. 135U
logiikoiden 10 wvuoden mittainen varaosavaihe on alkunut vuonna 2005.
Loppuvuoden 2015 jalkeen loppuu S5-135 logiikan tekninen tuki ja
varaosasaatavuus. S5-115 logiikoilla tekninen tuki ja varaosasaatavuus péattyvét
vuotta aiemmin, eli loppuvuonna 2014. Tuotteille saattaa tulla kokonaan uusi tai

korvaava tuote, jolloin vanhatuote siirtyy varaosa vaiheeseen.
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Uusi tai korvaava laite ei valttamattda sovellu ilman muutoksia vanhan laitteen
tilanne, vaan saattaa tarvita mm. laitteisto- tai ohjelmamuutoksen. Laitteiden

mekaaniset mitat saattavat olla myos erilaiset.

Tuotteiden tekninen tuki ja varaosasaatavuus loppuvat tuotteiden tultaessa Ei-
saatavana olevaan tilaan. Varaosakestovaihe vaihtelee tuotteittain. Alla on yleisesti

ottaen Siemens teollisuusautomaatiotuotteiden kestot:

- Erilliset jannitelahteet (SITOP) 5 vuotta

- Ohjelmoitava logiikka (SIMATIC) 10 vuotta

- Kenttélaitteet 7 — 10 vuotta
- Operointipaneelit 5—10 vuotta

TyGssa katsottiin -~ varastossa olevat S7-komponentit, jotta voitiin valita
mahdollisimman paljon jo kdytdssé olevia komponentteja. Lisaksi CPU:ita valitessa
paadyttiin siihen, etta valitaan sama CPU kaikkiin kohteisiin vaikka kyseinen CPU

olisikin hieman ylimitoitettu.

Modernisointia suunnitellessa paatettiin hyodyntéa kentélld oleva kaapelointi, koska
logiikoita uusittaessa ei tarvitse uusia kentalla olevia laitteita. Ainoastaan
Profinet/Profibus vayldan siirtyminen vaatii uutta kaapelointia. Jarjestelman

migraatioon eli uusimiseen on tarjolla kaksi eri toteutusvaihtoehtoa.

Uusiminen voidaan toteuttaa adapterikaapeleilla, jolloin S7-300 tai S7-400 1/O
kortteihin kytkettdisiin S5-sarjan kortin etupistoke (Kuva 16 ja 17). Toisena
toteutusvaihtoehtona olisi ollut se, etté johdetaan rakeissa olevat komponentit ilman
adapterikaapeleita. llman adapterikaapeleita toteutettu vaihtoehto olisi huomattavasti
tyoladmpi, koska silloin tarvittaisiin  my6s 1/O testaukset. Adapterikaapeita
kaytettdessd vaihtoty0 voitaisiin toteuttaa nopeasti jolloin tuotannon katkokset
olisivat mahdollisimmat pienet. Adapterikaapien kaytt6 mahdollistaa myos helpon
testauksen, koska 1/0 testauksia ei tarvittaisi, koska kentalla oleva johdotus pysyy

taysin samana.
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Kuva 16 Siemens S5 logiikoiden yhdistaminen adapterikaapelilla S7 logiikkaan. Kuvassa nakyy S5
etupistokkeet, johdinadapteri seké@ S7-logiikat. (Siemens AG 2007)

Subject to chainge without notice / © Siemens AG 2007
18102010 A&D AS SM MP A&D AS SMMP

Kuva 17 Vasemmalla S5/S7-300-sarjaan adapteri ja oikealla S5/S7-400-sarjaan adapteri. (Siemens AG
2007)

Valmet Automotiven esikasittelylaitoksessa tulevaa vaihtotyota ei tehda tuotannon
aikana, jolloin voidaan harkita myds muita migraatio vaihtoehtoja. Suunnittelun
ldhtdkohtana oli my0s se, ettei jarjestelmaén jatetd vanhaa S5-sarjan komponentteja
vaan pdivitetddn kaikki vastaamaan S7 sarjaa, jolloin laitteistosta tulee yhtendinen
seka kayttoialtaan pitka.

Vayléksi jarjestelméan CPU:n, hajautetun 1/O:n ja operointipaneelien valille valittiin
Profibus. Profibus vayld perustuu sahkoisesti RS485-standardiin. RS485:ssa data
liikkuu kahdessa johtimessa joita ympar6i suojavaippa. Kaapelin molemmat péaat
vaativat péatevastuksen. Profibus vaylad kéyttad tiedonsiirtoa mika perustuu iséntéa
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(master) — orjapéate (slave) kommunikointiin. Vaylan master on logiikan CPU ja
oheislaitteina toimivat slavet, jotka voivat olla erillisia 1/0O-rajapintoja, venttiileit,

naytot ym.

Siemens S7 sarjan tulo- ja l&htOkortteja valittaessa kaytettiin  Siemensin
adapterikaapelien valintaopasta (Interface Module Adapter for SIMATIC S7), niilta
osin kuin suora korvattavuus S5 sarjasta S7 sarjaan on olemassa. (Kleemola
séhkdposti 30.1.2012)

Adapterikaapelien valintaopas ei soveltunut muihin kuin tulo- ja lahtokortteihin.
Esimerkiksi CPU:n kohdalla S7 sarjan CPU:n suoritusnopeuden ja muistin maaran
puolesta monet S5 sarjan logiikat pystyy yleensa korvaamaan 300-sarjan 317F
CPU:lla. Varmaksi tatd ei voi Valmetilla sanoa, koska CPU:n valintaan vaikuttaa

vanhojen S5 kokoonpanojen verkkorakenteet ja ohjelmat.

Kaikista S5 sarjan komponenteista eivat Korttityypin numerot tasmanneet
valintaoppaassa olleiden S7 korttityyppien numeroita. Eroavaisuuksia oli viimeisissa
numeroissa, jotka ovat S5 maailmassa versiomuutoksista kertovia numeroita. Tallgin
kuitenkin Kkorttityyppi ja kytkentd ovat samoja, mutta toiminnoissa saattaa olla
eroavaisuuksia. Lahinnd eroavaisuudet ovat toimintoja joita versio uudistuksen

myota on tullut liséa.

Yhteensopivuudet korteista joiden versionumerot erosivat, pystyi tarkistamaan
Siemensin support-sivuilta. Sivulla annettiin esimerkiksi digitaalisen tulokortin
6ES5 430-4UA12 numero ja sivu kertoi onko yhteensopivuus 6ES5 430-4UA13
kortin kanssa. Myds CPU:n kohdalla oli sama tilanne, eli versionumerot olivat
paivityksia joihinkin ominaisuuksiin ja siirryttdessa kokonaan S5 maailmasta S7
maailmaan ei versiomuutoksilla ole jarjestelmén toiminnan kannalta merkitysta.
(Kleemola sédhkoposti 9.3.2012)

Tuotteen elinkaari tietoa hyddynnettiin jarjestelméé suunniteltaessa ja komponentteja
valittaessa. Siemensin internet sivuilla nédkyi missa kohtaa elinkaarta kyseinen tuote

oli menossa. (Kuva 18).
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Kuva 18 Siemens tuotteen elinkaari (Siemens Osakeyhtion www-sivut 2012)

4.1 CPU:n valinta

CPU:n valinnassa oli lukuisia vaihtoehtoja ja my0s sen toteuttamisessa. Koska
esikasittelylaitoksella on paljon kone- ja prosessiturvallisuuteen liittyvid toimintoja,
mietittiin ensisijaisesti turvallisuuden nakokulmasta CPU:n valintaa. Myos tarkedna
asiana pidettiin  informaation saantia jarjestelmastd prosessinhoitajien ja
kunnossapidon toimintaa ajatellen. Tydssé valittiin turvatekniikan toteuttamiseksi
vaihtoehto, jossa on yhteinen logiikka, vayla ja I/O-liitynnat, koska integroidulla
jarjestelmallda kokonaisuus tulee halvemmaksi kuin erillistd turvajarjestelméa
kaytettdessd. Esikasittelylaitokselle valittiin ominaisuuksien ja tehokkuuden vuoksi
Siemens S7-414H sarjan CPU. (Kleemola sahkdposti 16.3.2012)

Jarjestelman uusimisen myo6té tullaan yhdistdmaan alueita yhden CPU:n taakse.
Yhdistdmiset tulevat lahinna siitd, kun yhdistetddn prosessi ja sen alueella oleva
kuljetin yhteen. S5-sarjan CPU:t 8 kpl saadaan yhdistettya viideksi S7 CPU:Kksi.

Kuvassa 19 ndkyy sahkokeskusten sijainti esikésittelylaitoksella joissa CPU:t ja 1/0:t

sijaitsevat. Modernisoinnissa tullaan yhdistdimaan CPU:t seuraavalla tavalla:

- ED-maalaus, kuljetinkeskus 1 ja 3
- ED-uuni, kuljetinkeskus 4
- Fosfatointi, kuljetinkeskus 2

- lonivesilaitos
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Kuva 21 Esikasittelylaitoksen prosessialueet

Jatevesilaitos

CPU:ta yhdistettaessa pyrittiin siihen, etta prosessialueet (Kuva 21) ja siihen liittyvét

kuljetinalueet (Kuva 20) olisivat saman CPU:n takana. lonivesilaitoksella ja

jatevesilaitoksella pidetddn omat CPU:t niiden prosessin tarkeyden vuoksi, koska ne
vaikuttavat koko esikésittelylaitoksen toimintaan.
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4.2 Hajautettu 1/0

Hajautukseen Siemensilla oli tarjota kaksi eri vaihtoehtoa joilla voidaan toteuttaa 1/0
hajautus ja rakkien yhdistdminen modernisoinnin yhteydessa. Vaihtoehtoina olivat
ET200S ja ET200M.

Molempiin voitiin liittaa tavallista ja turva 1/O:ta. Suurin ero ET:ta valittaessa oli se,
etta mité turvahyvaksyttaja tulo- ja lahtokortteja ET200 tukee. Sdhkokaappien sisalla
hajautus olisi voitu tehdd, myos kayttamalla paikallisrakkien IM360 yksikoitd. Mutta
ET200M ja —-S mallit mahdollistavat monipuolisemmat liitynndt ja ndin myos
saadaan varastonimikkeitd pienennettyd, kun k&ytetd&n saman kaapin rakkien ja
muiden kaappien valilla samaa ratkaisua.

Hajautukseen kaapin rékkien ja muiden sahkokaappien valilla valittiin ET200M,
koska se on muissakin Valmetilla olevissa S7-jarjestelmissa kaytossd. Ndin saadaan
my0s pidettyd varastonimikkeiden maara pienempané. Turva 1/O:n takia ET200M
asemien tarvitsee olla mallia hight feature, joka tukee turvakomponentteja. Hight
Feature vayléliitantayksikké aiheuttaa hieman lisékustannuksia tavalliseen
vaylaliitantayksikkoon verrattanu, mutta mahdollistaa 8 moduulin kytkemisen sijasta
12 moduulin kytkemisen. Lisdksi diagnostiikka ominaisuudet ovat HF malleissa

paremmat kuin tavallisissa malleissa. (Kérja sahkoposti 13.3.2012)

Konfiguraatio kuviin ei ole valittu turva 1/O:ta, koska selvitykseen ei ollut
opinnéytetydssé aikaa. Esikasittelylaitoksen I/O-listat olivat kuitenkin kaytettévissa,
mutta niistakaan ei selvinnyt mm. valoverhojen sijaintia. Tulevan turva I/O:n maaré

ei kuitenkaan ole suuri tulevassa kokoonpanossa.
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Kuva 22 Digitaalinen turvamallin sisdéntulokortti 6ES7326-1BK02-0AB0 (Siemens Osakeyhtid www-sivut
2012)

4.3 Operointipaneelit

Kuva 23 Esikasittelylaitoksen sdhkokaapeissa olevat operointipaneelit
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Kuva 24 lonivesilaitoksen operointipaneeli

Kuva 25 Operointipaneeli ja ylapuolella oleva prosessikaavio

Aiemmin S5 logiikoiden yhteydessd on sdhkokaappien ovissa ollut Wohrle Anka
naytot (Kuva 23). Toimintoina Kyseisissé naytodissa on ollut muun muassa mittausten
suorittaminen sekd eri viestit ovat tulleet lukemaan nayttoon, kuten halytykset.
Monista sahkokaappien ovista ndytot ovat olleet jo wvuosia poissa niiden
vikaantumisen vuoksi eika tilalle ole hankittu uusia, koska prosessinhoitajat ovat
saaneet kyseiset mittaukset suoritettua myds valvomon tietokoneelta. Logiikoiden
modernisoinnin yhteydessa on myos jarkevad modernisoida vanhat Wohrlen naytot
uusiin operointipaneeleihin.

Néyttoja kayttavat esikasittelylaitoksen prosessinhoitajat sek& kunnossapito, joten
néyttdja suunniteltaessa tiedusteltiin heidén tarpeitaan ndytoissa nakyvien tietojen
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suhteen. Prosessinhoitajat toivoivat myds nayttoja, vaikka pystyvétkin lukemaan ja
suorittamaan halutut toiminnot valvomosta, mutta n&yt6t mahdollistavat myos
toimintojen tekemisen kentaltd. Kunnossapidolle tulevat operointipaneelit ovat
tarkeitd esimerkiksi virhetietojen saamiseksi. Paneelit helpottavat my6s yksin
tyoskentelyd kentdlla sekd véhentavét kévelyn tarvetta valvomon valilla jos samat
tiedot voidaan saada paikanpéaalta.

Kuva 26 Esikasittelylaitoksen valvomo

Kentélld olevia operointipaneeleita on kahta erilaista tyyppié. lonivesilaitoksella
kaytdssé on Lauer PCS 200FZ operointipaneeli (Kuva 24). Muissa sdhkokeskuksissa
on Wohrle Ankan naytot (Kuva 23). Naiden tilalle voidaan ajatella joko
kosketusnaytollistd tai funktiopainikkeista. Paneeleissa ei ominaisuuksiltaan ole
muita eroja kuin operointitapa, ominaisuudet ovat samat. Siemensin n&ytot
jakaantuvat erisarjoihin ominaisuuksiensa perusteella. Basic peruspaneeleita voidaan
kayttdd yksinkertaisiin automaation visualisointisovelluksiin. Basic paneeleita
paremmat ominaisuudet ovat Comfort paneeleissa, joissa on mahdollisuus muun
muassa valilehtiin, USB liityntddn sek& paneeli omaa huomattavasti suuremman

muistin.

Basic paneelit voidaan ohjelmoida WinCC Flexible -ohjelmalla. Comfort paneelien

ohjelmointiin tarvitaan uudempi versio, WinnCC V11 Comfort, advanced tai
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professional. WinnCC V11:lla voidaan ohjelmoida myds Basic paneelit. Ohjelma
tarjoaa ohjelmointiympériston pienistd mikro-paneeleista aina PC-sovelluksiin joilla
voidaan toteuttaa valvomo-ohjelma. (Siemens Osakeyhtion www-sivut 2012)

Hinnaltaan kosketusndytdt ovat funktiopainikkeisia paneeleita edullisempia, joten
Siemensin tarjoamista operointipaneeleista valittiin Basic Panels sarjasta KTP600
Basic Mono PN 6” ndyttd (Kuva 27) Wohrle néyttojen tilalle. lonivesilaitoksen

paneeliksi valittiin Comfort Panels luokasta Simatic TP1200 12 wide screen ndyttd

(Kuva 28).

Kuva 28 Siemens Comfort Panels 12” kosketusniytto (Siemens Osakeyhtion www-sivut 2012)
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4.4 Virtaldhteet

Modernisoinnissa valittiin jokaiselle CPU:lle, ET:lle ja 1/O:lle teholdhde. Tarkkaa
I/0:n vaatimaa tehoa ei lahdetty selvittdmaan, koska aikaa selvitystyohon olisi kulut
paljon. Teholédhteiden valinnassa kaytettiin hyvaksi vanhan S5-sarjan teholahteita.
Teholéhteiksi valittiin 414H CPU:lle 10A, ET200M-asemille 5A ja 1/0:lle 20A tai
40A. Jos esimerkiksi 1/0-rakkeja on 4 kpl, niin valittiin jokaiselle rakille oma 10A

tehol&hde, jolloin kokonaistehoksi muodostui 40A.

Central rack

o1 oz 0z oa' o5 o6 o7 oz oos I/O-korttien teholéhteet

PS | PS |CPUZPUY PS | PS | PS | PS ﬂ/‘/
|

ET Z00M Skation

oo o2 o040 05 06 | 0OF 0 08 0% 100 11 120 13 | 14 | 15
IM| DI (O |DO |02 D2 DO (DO DO |02 | DO | DO | DO

Kuva 29 1/O-korttien teholahteet sijoitetaan keskusrékkiin. N&in ei vieda korteilta tilaa ET200-aseman
rakeilta.

Keskus rakkiin sijoitettiin CPU:n lisdksi CPU:n virtalahde seké jokaisen ET200M
aseman 1/O-korttien virtalahde. ET200M aseman rakkiin sijoitettiin  ET200M
hajautusyksikon virtaldhde, ET200M asema seka 1/0-kortit.

4.5 Laajennusvarat

Valmet Automotivella on k&ytdssa automaatiosahkoistysohje, jossa kohdan 2.8.

mukaan sanotaan:

- Ohjauskeskukseen téytyy varata tilaa PLC:n laajennukselle.
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- PLC:n tulo- ja l&htOpisteitd taytyy jattd4 vapaaksi niin, ettd vahintddn 25 %
laajennusvara jaa valmiiksi riviliittimille kytkettyna.

- Ohjauskeskuksessa, ohjauspaneeleissa, riviliitin- ja muissa koteloissa taytyy
olla kalustamatonta vapaata asennustilaa véhintaan 30 %.

- Oviin ja kansiin taytyy asentaa yliméaaréaisia johtimia vahintaan 20 %.

- Johdonsuoja-automaateille téytyy varata 20 % laajennusvara valmiiksi
asennettuna ja johdotettuna.

- Runkokaapelit taytyy valita niin, ettd niihin jaa vapaita johtimia v&hintd&n 20
%.

- Johtoteiden (arinat, kanavat, kourut ynn& muuta.) tayttoaste saa olla enintdén
50 %.

- Kun tehdd&n muutosasennuksia, taytyy laajennusvaroista sopia aina erikseen
tilaajan kanssa. (Automaatioséhkoistysohje, versio 2.0. Hannu Tuupanen
16.01.2009)

5 S7 KONFIGUROINTI

Tulevien S7-jéarjestelmien konfigurointi tehtiin Siemensin sivuilta 16ytyvalla
ilmaisella Simatic selection tools tyokalulla (Kuva 30). Samalla ohjelma pystyttiin
tekemé&an logiikkaohjainten, 1/0-korttien sekd& ET200 hajautusasemien méérittely.
Ohjelmalla néhtiin helposti mitd eri korttivaihtoehtoja on kaytettavissa ja tuotteita

valittaessa paastiin myos helposti ndkemaén tuotteen kayttdohjeet.
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Kuva 30 Nakyma Simatic Selection Tool ohjelmalla tehdysté ionivesilaitoksen konfiguroinnista

Ohjelmalla saadaan tutkittua mité eri korttivaihtoehtoja on tarjolla. Liséksi asemista

saadaan luotua prosessiasemien kuvat (Kuva 31). Ohjelmalla n&dhddan myds

osaluettelo, aseman fyysinen koko sekd ET200-aseman tehonjakoryhman kuormitus

(Kuva 35). Uuden S7-sarjan suunnittelun yhteydessé tehty konfigurointi voidaan

viedd my6hemmaéssa vaiheessa STEP7-ohjelmaan, jolloin kokoonpanoa ei tarvitse

uudelleen méaritella STEP7-ohjelmalla.

Kuva 31 Ohjelman antama kuva CPU:sta, joka on helppo liittdéd myos tarjouksiin.
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Simatic Selection Tool ohjelmalla on mahdollista saada tietdd komponenttien ja
kokoonpanojen hintatiedot. Konfiguraation valmistuttua kokoonpano voidaan
ldhettdd Industry Mall ostoskoriin ja tilata tavarat. Ohjelma on kaytannéllinen
konfiguraatoita tehdessd, koska ohjelmaa kayttamalla pystytaan valttaméan virheita,

koska ndhdadn mm. ainoastaan kokoonpanoon soveltuvat komponentit.

5.1 ED- upotusmaalaus, kuljetinkeskus 1 ja 3

Esimerkkina konfiguroinnista ED-upotusmaalauksen ja kuljetinkeskus 1 seka 3 S7-
komponentit. Simatic Selection Tool ohjelmalla ei pystynyt laittamaan network
diagramiin  operointipaneeleita, joten ne  tarvitsi  lisdtd  jalkikateen

kuvankasittelyohjelmalla.
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Industrial Ethernet
Industrial Ethernet
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Kuva 32 PLC-vaylat, Network Diagram

Network diagram kuvasta ndhdéan jarjestelman rakenteen kokonaiskuva.
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4A/10A/20A AND PS 407 4A/10A/20A

Order No. Designation Quantity ‘
SIMATIC DP, ET 200M INTERFACE IM 153-2 HIGH FEATURE FOR
MAX. 12 S7-300 MODULES, WITH REDUNDANCY, TIME STAMPING
FIT FOR ISOCHRONE MODE NEW FEATURES: 12 MODULES /
6ES7153-2BA02-0XB0 STATION SLAVE INITIATIVE FOR SWITCHES AND DRIVE ES 10.00
EXTENDED DATA FOR HART SECON- DARY VARIABLES OPERATON
WITH 64PT MODULES EXTENDES TIMESTAMPS WITH 32 SIGNALS /
SLOT
3 } SIMATIC S7-300 STABILIZED POWER SUPPLY PS307 INPUT: 120/230
6ES7307-1EA01-0AA0 V AC OUTPUT: DC 24 V DC/5 A 10.00
) ] SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED
6ES7321-1BL0O0-0AAD 321, 24 V DC, 1 X 40 PIN 35.00
SIMATIC S7-300, DIGITAL QUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
6ES7322-1BL00-0AAQ 32D0, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 43.00
4A/GROUP  (16A/MODULE)
SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332, OPTICALLY ISOLATED,
6ES7332-5HF00-0ABO 8 AO, U/I; DIAGNOSTICS; RESOLUTION 11/12 BITS, 40 PIN, 1.00
REMOVE/INSERT W. ACTIVE, BACKPLANE BUS
6ES7390-1AE80-0AAD SIMATIC S7-300, RAIL L=480MM 4.00
6ES7390-1AF30-0AA0 SIMATIC S7-300, RAIL L=530MM 3.00
6ES7390-1AJ30-0AA0 SIMATIC S7-300, RAIL L=830MM 3.00
i } SIMATIC S7-400, UR2 RACK ALU, CENTRALIZED AND DISTRIBUTED
6ES7400-1JA11-0AA0 WITH 9 SLOTS, 2 REDUNDANT PS PLUGGABLE 9.00
SIMATIC S7-400, POWER SUPPLY PS407; 10A, WIDERANGE,
6ES7407-0KRO2-0AA0 120/230V UC, 5V DC/10A, FOR REDUNDANT USE 9.00
SIMATIC S7-400, CPU414F-3 PN/DP CENTRAL PROCESSING UNIT
} . WITH: 4 MB WORKING MEMORY, (2 MB KB CODE, 2 MB DATA),
6E57414-3FM06-0ABO INTERFACES: 1. IF MPI/DP 12 MBIT/S (X1), 2. IF 9.00
ETHERNET/PROFINET (X5), 3. IF IF964-DP PLUGABLE (IF1)
6ES7971-0BA00 SIMATIC S7-400, BACK-UP BATTERY 3.6 V/2.3 AH FOR PS 405 9.00

Project discounts: Automation technology: 0%,

Components of motor starter 3RK1: 0%, Drive technology: 0%

Kuva 33 Tilausluettelo
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Order No. Designation Quantity

SIMATIC DP, ET 200M INTERFACE IM 153-2 HIGH FEATURE FOR
MAX. 12 S7-300 MODULES, WITH REDUNDANCY, TIME STAMPING
FIT FOR ISOCHRONE MODE NEW FEATURES: 12 MODULES /
6ES7153-2BA02-0XB0 STATION SLAVE INITIATIVE FOR SWITCHES AND DRIVE ES 10
EXTENDED DATA FOR HART SECON- DARY VARIABLES OPERATON
WITH 64PT MODULES EXTENDES TIMESTAMPS WITH 32 SIGNALS /[
SLOT

SIMATIC S7-300 STABILIZED POWER SUPPLY PS307 INPUT: 120/230 10
V AC OUTPUT: DC 24 V DC/5 A

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED
32DI, 24 V DC, 1 X 40 PIN

SIMATIC S7-300, DIGITAL OQUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
6ES7322-1BLO0-0AAQ 32D0, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 43
4A/GROUP  (16A/MODULE)

SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332, OPTICALLY ISOLATED,

6ES7307-1EA01-0AAD

6ES7321-1BLO0-0AAD 35

6ES7332-5HF00-0ABO 8 AO, U/I; DIAGNOSTICS; RESOLUTION 11/12 BITS, 40 PIN, 1
REMOVE/INSERT W. ACTIVE, BACKPLANE BUS
O6ES7390-1AE80-0AAD SIMATIC S7-300, RAIL L=480MM 4
6ES7390-1AF30-0AA0 SIMATIC S57-300, RAIL L=530MM 3
6ES7390-1A130-0AA0 SIMATIC S57-300, RAIL L=830MM 3

SIMATIC S7-400, UR2 RACK ALU, CENTRALIZED AND DISTRIBUTED

OES7400-1JA11-0AA0 WITH 9 SLOTS, 2 REDUNDANT PS PLUGGABLE ?
SIMATIC S7-400, POWER SUPPLY PS407: 10A, WIDERANGE
6ES7407-0KR02-0AAQ : ‘ ’ ’ 9
120/230V UC, 5V DC/10A, FOR REDUNDANT USE
SIMATIC S7-400, CPU414F-3 PN/DP CENTRAL PROCESSING UNIT
) ] WITH: 4 MB WORKING MEMORY, (2 MB KB CODE, 2 MB DATA),
OES7414-3FMO6-0ABO INTERFACES: 1. IF MPI/DP 12 MBIT/S (X1), 2. IF ?
ETHERNET/PROFINET (X5), 3. IF IF964-DP PLUGABLE (IF1)
6ES7971-0BA00 SIMATIC S7-400, BACK-UP BATTERY 3.6 V/2.3 AH FOR PS 405 0

4A/10A/20A AND PS 407 4A/10A/20A

Project discounts: Automation technology: 0%,
Components of motor starter 3RK1: 0%, Drive technology: 0%

Kuva 34 Tilausluettelo

Kuvassa 33 ja 34 on tilausluettelo joka saadaan simatic selection toolsilla luotua.
Listassa ndkyy komponenttien tilausnumerot, komponentti kohtainen tuotekuvaus
sekd kappaleméaard. Selection toolsilla pystytdan lisddmaan tuotteet Siemensin

kotisuvuilla olevaan ostoskoriin ja tilaamaan tuotteet.
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5.1.1 Kuljetinkeskus 1:n ET200-asema 1

Documentation: ET200M-Station 'ET200M(1) Kuljetinkeskus 1'

Project'ED-maalaus, kulj. kesk 1ja 3'

Author Toni Lampinen

Created on Julll,2012

Changed Jul27,2012

Notes 3 kpl kosketuspaneeleita Basic Panels KTP600 Basic Mono PN 6"

Station'ET200M(1)Kuljetinkeskus 1

Installation Position horizontal

Module supportautomatically selected Yes

Max. station width 970 mm
Author Toni Lampinen
Created on Jul11,2012
Changed Jul 27,2012
Notes Kuljetinkeskus 1

station graphic (ET 200M Station) project:'ED-maalaus, kulj. kesk 1 ja 3'

Checking state: Without errors




Limits project:'ED-maalaus, kulj. kesk 1 ja 3'

Checking state: Without errors

Number of peripheral modules maximum: 12

Station dimensions

Height: 125 mm

Station width (bus posterior)

Parameters

Power lost

Reaction time

maximum: 244 Bytes
typical: 101.0 W (watts)
internal: 1000 ps

Address area (input/output).

actual ||Max. allowed
Inputs || 8 Bytes 244 Bytes
Outputs|[40 Bytes 244 Bytes

Kuva 35 ET200M aseman tiedot

actual: 12
Wide: 580 mm  Depth: 120 mm
actual: 520 mm

actual: 0 Bytes

Kuvasta 35 néhdaan hajautusaseman tekniset tiedot kuten fyysiset

tehonkulutus. Liséksi kuvasta ndhdaén se milta asema todellisuudessa néayttaa.

45

Station:'ET200M(1) Kuljeti

mitat,



Slot list project:'ED-maalaus, kulj. kesk 1 ja 3'

Checking state: Without errors

Slot

Order No.

Designation

00

6ES7307-1EA01-0AAD

SIMATIC S7-300 STABILIZED POWER SUPPLY PS307 INPUT: 120/230 V AC
OUTPUT: DC 24 V DC/5 A

02

6ES7153-2BA02-0XB0

SIMATIC DP, ET 200M INTERFACE IM 153-2 HIGH FEATURE FOR MAX. 12
S7-300 MODULES, WITH REDUNDANCY, TIME STAMPING FIT FOR
ISOCHRONE MODE NEW FEATURES: 12 MODULES [ STATION SLAVE

INITIATIVE FOR SWITCHES AND DRIVE ES EXTENDED DATA FOR HART

SECON- DARY VARIABLES OPERATON WITH 64PT MODULES EXTENDES

TIMESTAMPS WITH 32 SIGNALS / SLOT

04

6ES7321-1BL0O0-0AAD

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED 32DI, 24

V DC, 1 X 40 PIN

05

6ES7321-1BL0O0-0AAD

SIMATIC S7-300, DIGITAL INPUT SM 321, OPTICALLY ISOLATED 32DI,
V DC, 1 X 40 PIN

24

06

6ES7322-1BL0O0-0AAD

SIMATIC
32D0O, 24v

§7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)

07

6ES7322-1BL0O0-0AAD

SIMATIC
32D0O, 24v

$7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)

08

6ES7322-1BL0O0-0AAD

SIMATIC
32D0O, 24v

$7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)

09

6ES7322-1BL0O0-0AAD

SIMATIC
32D0O, 24v

$7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)

10

6ES7322-1BLO0-0AAD

SIMATIC
32D0, 24V

$7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)

SIMATIC 57-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
11 | 6ES7322-1BL00-0AA0 |[32D0, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)
SIMATIC 57-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
12 || 6ES7322-1BLO0-0AA0 ||32D0, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)
SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
13 | 6ES7322-1BLO0-0AA0 ||32D0, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)
SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
14 || 6ES7322-1BL00-0AA0 |[32DO, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP
(16A/MODULE)
SIMATIC S7-300, DIGITAL OUTPUT SM 322, OPTICALLY ISOLATED,
15 | 6ES7322-1BL00-0AA0 |[32DO, 24V DC, 0.5A, 1 X 40 PIN, SUM OF OUTPUT CURRENTS 4A/GROUP

(16A/MODULE)

Kuva 36 ED-maalaus, kulj.kesk. 1 ja 3:n Slot list

6 SIEMENS S5-OHJELMAN KONVERTOINTI S7-OHJELMAKSI

Vanhan

logiikkaohjelman saaminen uuden S7-sarjan

46

Station:'ET200M(1) Kulje -

logiikan kanssa vaatii

kaannoksen eli konvertoinnin. Konvertointi tehtiin Siemens Simatic Managerissa

olevan Converting S5 Files -sovelluksen kanssa (Kuva 37). Ohjelmaan tuodaan
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vanha S5 kielinen ohjelma, jonka k&anndsohjelma k&antdd S7 logiikoiden
ymmartamaidn muotoon. Tassa tydssd kaannettdvaksi logiikkaohjelmaksi otettiin
kuljetinalue 1:sen ohjelma, koska kuljetinalueiden ohjelmat ovat rakenteellisesti
helpoimmasta paéastd. Muiden CPU:den ohjelmat liittyvat padosin prosessiin ja

sisdltavat siten paljon mittaus ja s&4to ohjelmia.

Heti ensimmaisen ohjelman k&anndn virheiden ja varoitusten suuresta maarasta
selvisi, ettd ohjelmien konvertointi kannattaa aloittaa hyvissa ajoin ennen varsinaista
logiikoiden vaihtotyotd. Koska vaikka ohjelmat k&&nnetddn etukateen, on
todenndkdistd, ettd vield vaihtotyon ja ohjelman testauksen yhteydessa
logiikkaohjelmiin tarvitsee tehdd muutoksia. Muutoksia tarvitaan jo siitékin syysté,
etta viiveet haviavat S7 logiikoiden myotd, koska ohjelman suoritusnopeus kasvaa S7
logiikan myota.

Laskuripaikoistusta sisaltdvaa ohjelmaa ei voida k&intdd S7 ohjelmaan, vaan

laskuripaikoitus pitdd luoda kaésityona S7 ohjelmaan. (Kleemola sahkoposti
13.3.2012)

= Converting 55 Files - [0B12115T.55D]

File Edit View Options Help

= & k?

S5 File: E: SESIKASITTELY SIEMENS OHJELMATSKULIETIN 140812115T.550

HFRF File:

STL 7 File: EAQPINMEYTETYEWALMET AUTOMOTIVESESIKASITTELY SIEMENS OHJELMATSEULIETIN 15081217404
Error File: EADPIMMEYTETYEWALMET AUTOMOTIVESESIKASITTELY SIEMENS OHJELMATSKULIETIN 1%0812114F SE

55 Agsignment List:

Converted Assignment List;

Mo M ame Default Mew no. ‘
FES LICZNIE. -FCO A
FBZ24 5T:1 -FC1
FBZ5 KTA-TEXT -FC2
FBZE KTh-ANKA -FC3
FEZ7 UMLADEMN -FC4 LCancel
FB30 TRAMSFER -FC5
FE100 MOSUHINT -FCE
FB101 MOSUHTED -FC7
FB102 MOSUHTET -FC8
FB103 MOSUHTS1 -FC3 Help
FBZ233 COMPR -FC10
FBZ233 DELETE -FC11
FE240 Ccoo:e4 = -FCa1
FE241 coo:ie = -FCaz
FEZ242 MUL:TE = -FCE3
FEZ243 DIV:1E = -FCa4
FEZ244 SEND -FC12
FEZ245 RECEIVE -FC13
FE246 FETCH CFC14
FE247 COMTROL -FC15

nnnnnnnnnn e

Kuva 37 Kaannoésohjelmaan valitaan tiedostopolut jonka jalkeen start-painike kaynnistdd ohjelman
kaannoksen
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=+ FB 245, rel 4ddr.0H : Preheader does not exist, =
Waming in Line 4529 55 ASCI File:

= FB 246, rel. &ddr.0H : Preheader does not exist, =
Wharning in Line 4541 55 ASCI File:

= FB 247, rel &ddr.0H : Preheader does not exist. =
Wharhing in Line 4549 55 ASCI File:

“* FB 248, rel Addr.0H : Preheader doss not exist, =
Wharhing in Line 4556 55 ASCI File:

“ FR 249, rel Addr.0H : Preheader doss not exist, =
Warhing in Line 4563 55 ASCI File:

== FR 280, rel. Addr.0H : Preheader does not exist, ==
“waming in Line 4576 55 ASCI File:

== R 287, rel Addr.OH : Preheader does not exist, == QK
‘wiaming in Line 16110 55 ASCI File:

== Of 27, rel. Addr.0H : Preheader does not exist. ==
‘wiaming in Line 16367 55 ASCI File:

== DB 100, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. ***
‘wharnina in Line 16623 55 ASCI| File:

Conversion complete

Errors: 17
Warnings: 41

Kuva 38 Ohjelman konvertoinnin jélkeen tulee ilmoitus virheiden ja varoitusten maarasta kaannetyssa
ohjelmassa

I SIMATIC Manager - [Esi -- E:\Esi]

&P File Edit Insert PLC Wiew Options Window Help

D |87/ 4 B D g% - E | < MNoFiter > =~ @ BB
—_% Esi Object name | Symbalic name | Type | Size ‘ Author | Date changed ‘ Commer

= 57 Pragram(1] 02090985 5TL Source 431203 05/31/2012 02:42:00 PM

=] 07050340 STL Source 431205 05/31 /201 2 02:44:52 PM

Blocks 09121140 5TL Source 431206 05/31/2012 02:48:22 PM

11041140 STL Saurce 431204 06/31/2012 02:50:36 PM

14080340 STL Saurce 535838 06/31/2012 02:50:54 PM

20061140 STL Saurce 431204 06/31/2012 0251:10 PM

EAZITRAC STL Saurce 535838 05/31/2012 030518 PM

Kuva 39 Step 7 ohjelman sources kansioon menevéat STL-tiedostot

E ADSSTL/EBD - [EA2316wer2AC -- testi\S7 Program(1])]
[} File Edit Insert PLC Debug View Options ‘Window Help

D& | & 4 Beo o e imlfi=fl %
END_TAR
BEGIN
NETWORE
OFN #$VERW S WERWM-DE AUFSCHLAGEN
SET:
A DEX 394.0; £F WEITEREER AGDE-INITY
JC MOOL;
L WHLICHO;
T DEW 334; A7 WERWALTUNSWORT F. INIT LOEZCHEN
T #DAFE: £/ PAFEEYTE LOEZCHEN
MOO1:MOF O;
METWORE
SET;
A DEX 354.0; f¢ WEITERE AGDE-INIT
JC MOOZ;
OFN #$VERW S¢ VWERUDE AUFERUF
L WEleHE0; S EOORW INIT
INIT ERFOLGT
ed with the
SR &,
T DEW 14;
L MELcHEL; S¢ ANGESCHLOSZENE EMPFAENGER
T DEW 4;

Kuva 40 Nakyma Step 7 ohjelman korjaamattomasta STL-tiedostosta

Compile painikkeen avulla ohjelma tarkistaa ohjelman rakenteen ja ilmoittaa
virhekohdista ja antaa ehdotuksen jolla kyseinen kohta voitaisiin korjata (Kuva 40).
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Virheiden korjauksen jalkeen ohjelma pystytddn k&&ntdmaan niin, ettd ohjelma
siirtyy blocks kansioon.

ENLADISTLIFBD - [FC24 -- testi\S7 Program(1)]

iF File Edit Insert PLC Debug Yiew Options ‘Window Help

el S F B2E o O mE e
Contents 0f: 'Enviromment'Interface'
- @ Interface - | |Na1're
0 - [1n
0= ouT w | [{3= oUT

FCzd : Titcle:

Comment :
M: 0OK1 LED H103 EASTIFAYTTO
Comment :

u] I TE.G

u] M 1z.1

= Q 0.1

Netwvork 2 : O0F1 LED H104 AUTOM. EHATTTO

Comment :
u] I TE.&
u] il 1.0
u]
A il 1.2
A )i 1z.z
= Q EO.E

Network 3 : O0Fl1 LED H110 THTEISHALYTYS

Comment :

0.
2E.
6.
23,
1.

EEEEE
noooo

1.
1E.
TE.
E0.

nmoe Il —ooood e

o H B3R
[ S N |

Kuva 41 Kéannetty ja korjattu S5-ohjelma S7-ohjelmana

S7-ohjelmassa nékyy vanhat S5-ohjelman virtapiirikommentit (Kuva 41), joten
ohjelmassa mukana pysyminen on huomattavasti helpompaa ja ymmarrettdvampéaa

kuin kommentoimaton ohjelma.
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7 PAATELMIA

Ty6 oli haastava ja erittdin mielenkiintoinen, josta on varmasti hydtyd myos

tulevaisuudessa.

Logiikka ohjelmien testaaminen ei ollut mahdollista prosessissa, koska yhtdan
logiikkaa ei vield vaihdettu. Ohjelman testaaminen on kuitenkin mahdollista
tietokoneen simulointiohjelmalla PLCSIM:l1& (Kuva 42). Step 7 lisépaketti siséltyy
Step 7 Professional 2010 ja 2006 versioon. Ohjelmien testaaminen vaatii sen, etta
erilaiset anturit ynnda muuta tulee simuloida ohjelmaan. Vaikka ohjelman
kaantdminen ja testaaminen PLCSIM-ymparistossé etukateen onkin mahdollista, niin
hyvin todennékdisesti prosessiajoa testatessa ohjelmiin tarvitsee tehdd muutoksia.
Opinnaytetyoté tehdessa muodostui kylla késitys siitd miten ohjelmien kaantamisen

ja testaamisen suhteen tulee toimia ja kuinka paljon tyo vaatii aikaa.

K SIMATIC Manager - [test_1 -- C:\Program Files\Sieme
% File Edit Insert PLC View Options Window Heln

=WES7-pLCSIML | Mixer_1\CPU 316-21DP

2 Edt View Insett PLC Execute Took Window Hep
DB [resvmey - ¢ BE BRI | EEEEEBA A

Jlﬂivf 0o+ | m]

=lo>

D (876 & B | dol o
e,

& Mixer_1 @9 Hardware s
R el CPU 3‘5'2°Frﬂm _J_J-f'zll JEIE = 00 GEIET =~ o MPTRIET
3Ste Wate, F!gf, I~ RUNP [E‘o [ =l |8 o Jon Me @ [ous

*CSIM2_|Waste water\bPU316-2 DP

Fle EGt View Inset PLC Execute Tods Window Had =i

|0 E RS [rcsmmey émERERN|E B

| M3 [0 [ et o]

hdl

[EETT (o x| EE
o I RUNP
oc [T RUN

AUN
SYOPF STOP MBES

Kuva 42 PLCSIM simulointiohjelma (Siemens AG)

7.1 Modernisoinnin haasteet

Siirryttdessa Siemens SIMATIC S5-sarjasta uudempaan S7-sarjaan on luonnollisesti
parannuksia uudemmassa versiossa. Osittain tdma uudistukset tuovat mukanaan
haastetta modernisointiin. Suurimmat haasteet tulevat esille S5 ohjelman
konvertoinnissa S7 ohjelmaksi ja yllatyksié tulee varmasti vield silloinkin kun uuden

logiikan pitéisi ohjata prosessia.
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S7-sarjan logiikka on myos 10 - 100 kertaa nopeampi vanhaan logiikkaan verrattuna.
Nopeudesta johtuen asiat saattavat pyséhtyd vaariin paikkoihin, mika riippuu S5-
ohjelman rakenteesta. Ongelmia aiheuttaa, mikali S5-ohjelmassa on kéytetty
ohjelmarakenteita, joissa jokin pyséaytys tai muu toiminto tulee tietyn ohjelmakierron
maarén jalkeen. Nopeuden muutos ei valttdmatta tuo oleellisia muutoksia toimintaan,
mikali edelld mainittuja rakenteita ei ole kaytetty. Mutta tdmakin riippuu muun
muassa linjojen kulkunopeudesta, mikali pysaytys tehddan heti anturihavainnon
jalkeen, ei CPU:n sykliajan nopeutuminen vaikuta valttaméattd pysahtymiskohtaan

muuta kuin marginaalisesti. (Kleemola henkilokohtainen tiedonanto 13.3.2012)

Esiselvityksessd esiin tulleiden mahdollisten haasteiden ja ongelmakohtien lisaksi
modernisoinnin yhteydessa saattaa esiin tulla asioita joihin ei ole osattu varautua.
Varsinaisten logiikan vaihtojen yhteydessd suositeltavaa olisikin, ettd vanhaa S5
sarjan logiikkaa ei pureta heti vaan viereen kytketddn S7 logiikka sahkot paalle ja
testataan logiikan toiminta prosessissa ja vasta logiikan toimiessa halutulla tavalla
puretaan vanha Sb5-sarjan logiikka rinnalta pois. Né&in toimittaessa mahdolliset
ongelmat S7 logiikan ohjelmissa eivat hairitse ja pitkitd tuotannon aloittamista koska
vanhalla logiikalla voidaan prosessia ajaa kunnes muutokset logiikan ohjelmaan on
tehty. Esikésittelylaitoksella tdméd ei kuitenkaan ole mahdollista johtuen
sédhkdkaappien tilanpuutteesta seka johtimien lyhyydestd. Eikd mydskaan sen takia,
ettd logiikoiden vaihdot on tarkoitus suorittaa osissa. Talloin ei pystytd ndkemaén
yhden logiikan vaikutusta koko prosessiin. Adapterikaapien kayttd mahdollistaa

helpon testauksen, koska erillista 1/0 testausta ei tarvita.

Ongelmaa, jota ei valttdmatta esikasittelylaitoksen modernisoinnissa vastaan tulee,
on logiikoiden ohjelman suojaus. Joissain tapauksissa laitteiston toimittaja on
saattanut suojata logiikkaohjelman, jottei sitd pééstaisi muuttamaan ilman
laitetoimittajan apua. Mutta tyossa ei tullut vastaan logiikkaohjelmia, jotka olisivat

olleet suojattuja.
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