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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Opinndytetyo tehtiin Pori Energia Oy:lle. Limpo6- ja jddhdytyskeskusten logiikat oh-
jaavat ja tarkkailevat keskuksia automaattisesti. Tavoitteena on saada tietoon, kuinka
kauan nykyisilld Siemensin S7-300 logiikoilla on vield elinkaarta jéljelld ja kuinka
kauan on mahdollista saada varaosia nykyiseen kalustoon. Uusi laitteiston paivitys al-

kaa olla ajankohtaista, silld edellisestd paivityksestd on jo kulunut pitka aika.

1.2 Suorittaminen

Opinndytetyon aluksi kdytiin jokaisen S7-300 logiikalla varustettu [amp6- ja jadhdy-
tyskeskuksen luona ottamaan ylds kaikki komponenttien mallit. Tdmé& tapahtui otta-
malla ylds jokaisen S7-300 logiikalla varustetun ldmp06- ja jadhdytyskeskuksen kaa-
pista logiikan ja logiikassa kiinni olevien korttien mallit ja numerosarjat. Kun tarvitta-
vat tiedot saatiin keréttyd, niin olin yhteydessd Siemensin yhteyshenkil66n. Siemensin
kotisivuja tutkimalla sain enemmain tietoa logiikoista, korteista, paneeleista ja niiden
elinkaarista. Tutkittiin myds, kuinka pitkille néditd komponentteja myydéddn varaosana

ja mill4 sitten olisi mahdollista korvata logiikat ja kortit.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

2.1 Pori Energia Oy

Tyon toimeksiantajana toimii Pori Energia Oy. Yritys tuottaa ja tarjoaa energiaa ja
energiapalveluita. He pyrkivit tuottamaan uudistuvia ja kestivid energiaratkaisuja kil-
pailukykyisesti. Pori Energia on tdysin Porin kaupungin omistama yritys.

Pori Energia Oy on 1898 vuonna perustettu Porin kaupungin omistama energiayhtio.
Sahkonjakelu siirtyi omaksi yritykseksi Pori Energia Sdhkoverkot Oy vuonna 2006.
Vuonna 2019 heilld tyoskenteli 202 vakituista tyontekijdd. (porienergia.fi)

2.1.1 Historia

Sdhkolaitos perustettiin vuonna 1898 ja sen péétehtdvina oli kaupunkivalaistus. 15.
Elokuuta kyseisend vuonna Porin kadut saivat ensimmaiset séhkovalonsa, joista kau-
punki oli sopinut vuotta aiemmin kuopiolaisen kirjapainoyrittijdn Otto Wilhelm Back-
manin kanssa. Sdhkolaitos rakennettiin toiseen kaupunginosaan joen varteen. Laitos
péétyi Porin kaupungin omistukseen vuonna 1906 innovatiivisen start-upin ajauduttua
konkurssiin.

Kaukoldmpoétoiminnan he aloittivat vuonna 1969. Sitd ennen kerrostalojen kohdalla
Porin kaduilla oli luukkuja hiilikellareihin. Porin teatteritalo oli ensimmaéinen, joka lii-
tettiin kaukolampoon. Nykyisin yli 50 prosenttia porilaisista asuu Pori Energian tuot-
tamalla kaukoldmmolld 1dmmitetyissd asunnoissa. Porin Limpdvoima Oy perustettiin
vuonna 1989, jonka aluksi omisti Rauma-Repola ja Porin kaupunki, kunnes Rauma-
Repola luopui omistuksestaan muutaman vuoden kuluttua. Vuonna 2006 Pori Energia

ja Porin Ldmpdvoima Oy yhdistettiin Pori Energia Oy:ksi. (porienergia.fi)



Kuva 1. Porin kaupungin sdhkolaitos (porienergia.fi).

2.1.2 Kulunut vuosi 2019

Pori Energia Oy:n kuluneen vuoden kulku: Investointeja Pori energia on tehnyt 60,3
miljoonalla eurolla. Liikevaihtoa heilld oli 141,5 miljoonaa euroa, josta voittoa 18,8
miljoonaa. Sahkod myytiin 1226 GWh ja lampod 647 GWh.

Y1i 50 prosenttia porilaisista asuu kaukoldmmitetyssé kodissa ja yli 55 prosenttia kau-
koldmmdsti tuotetaan paikallisella biopolttoaineella. Heilld oli yli 50 000 sdhkonsiir-

ron asiakasta. (porienergia.fi)

2.2 Lampo- ja jadhdytyskeskukset

Lampdlaitos polttaa aina lammitysta tarvittaessa polttoainetta. Limmontarve vaihtelee
ulkoldmpdtilan mukaan. Teholtaan laitokset ovat yleisesti muutaman megawatin ja pa-
rinkymmenen megawatin vélilld. Polttoaineita ovat mm. puuhake, turve ja polttodljy.
Kaukojiddhdytys toimii -lammitykseen verrattuna kédénteisesti, laitoksella tuotettu
jadhdytetty vesi kuljetetaan useille rakennuksille sisdilman ja prosessien jadhdytyk-
seen putkien vilitykselld. Talld korvataan perinteisesti kdytetty kiinteistokohtaiset
jadhdytysjarjestelmat. Kaukojddhdytystoiminta alkoi Porissa vasta vuonna 2012. Se
on ympdristoystivéllinen ja taloudellinen jadhdytystapa.

Suomessa kaukoldmpd on loistava lammitysmuoto, silld kustannushinnat ovat matalat
ja lammon hintakin vakaa. Kaukoldmpdlaitteistotkaan eivét vie paljoa tilaa, silld 1am-
pOkattilat, savupiiput ja polttoainevarastot ovat muualla, kuin asiakkaan kotona. Toi-

mitusvarmuus [Ammolld on kaytdnndssa 100%.



Kaukoldmp6 tuotetaan Porissa suurimmilta osin satakuntalaisella turpeella ja puulla.
Harjavallassa suurin osa (jopa 80%) on teollisuuden talteenottolamp0da. (poriener-

gia.fi)

3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka, toisin sanottuna logiikka tai PLC (Programmable Logic Cont-
roller), kiytetddn automaatioprosessien ohjauksessa. Esimerkiksi lampo- ja jdédhdytys-
keskuksissa. Alun perin ohjelmoitavat logiikat otettiin kdyttoon autoteollisuudessa
(Yhdysvaltalaisen Richard ”Dick” Morley keksimé vuonna 1968 (realpars.com/father-
of-the-plc/)), jossa yhdelld logiikalla saatiin korvattua useita, jopa tuhansia releitd ja
ajastimia. Nykyisin kuitenkin logiikat ohjaavat monenlaisia eri prosesseja ja hallinta-
jarjestelmia.

PLC on mikroprosessoripohjainen laite, eli suoritin, joka on integroitu yhdelle mikro-
piirille. Itse logiikkaan on integroitu tai sitten lisétién erikseen tarvittavat maarat 1ahto-
ja tuloportteja (I/O kortteja), jotka taas kytketddn kaikenlaisiin eri antureihin (esim.
lampdtila) ja toimilaitteisiin (esim. moottorien kdynnistys). Tulot voivat olla digitaali-
sia tai analogisia. Digitaaliset signaalit ovat bindirisid, eli On/Off (tai 1/0). Analogiset
tulot taas vilittdvat kaikki arvot toiminta-alueeltansa, jotka sitten tulkitaan ohjelmassa
useimmiten kokonaislukuina.

Logiikoihin ohjelmoidaan/kirjoitetaan suoritettavat tehtivét tietokoneella. Valmistajat
yleisesti tekevdt omat ohjelmointiohjelmistonsa omille logiikoilleen. Logiikoiden
kéayttokohteina ovat kaikenlaiset itseddn toistavat tyotehtavit.

Kéyttoliittymid kdytetdédn yleisesti prosessien ja kaavioiden valvontaan, sekd virheiden
kuittaukseen. Kéyttoliittyma voi olla omassa paneelissaan, tai sitten tietokoneella val-
vontaohjelmistossa. Ohjelmoitavat logiikat toimivat syklisesti. Syklisessd ohjelman-
késittelyssd ohjelma késittelee toistuvasti kiertonsa aikana bindérisid tuloja, 1&htoja

(I/O) ja ohjelmoituja prosesseja (Kuva 2.). (c3controls.com)
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Kuva 2. Syklinen kierto (www.c3controls.com).

3.1 Ohjelmoitavan logiikan osat

Teholdhde tuo virtaa PLC:lle ja pitdd logiikan kdynnissd 24 VDC tai 120 VAC virta-
lahteelld. Suurin osa teholédhteistd sisdltdd jonkinlaisen akun tai pariston varavirtaldh-
teend, joka estdd datan menetykset esimerkiksi sdhkdkatkon sattuessa.

CPU (Central Processing Unit) kisittelee tietoja ja lukuja (tavuja ja bittejd) ja siten
pyoOrittdd itse ohjelmaa, joka on PLC:lle ladattu. ROM-muisti (Read Only Memory) on
nimensd mukaisesti vain lukumuistia, johon ei tehdd muutoksia muutoin kuin ohjel-
mointivaiheessa. RAM-muisti (Random Access Memory) taas on kirjoitettavissa ja
luettavissa. Tdma muisti kuitenkin hividé sdhkon (ja varavirran) katketessa. (c3cont-

rols.com)
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3.1.1 Tulo- ja lahtdliitannét

DI/O (Digital Input/Output) — Digitaaliset tulot (Kuva 3.) ottavat vastaan siirrettavaa
tietoa joko tasa- tai vaihtovirtana. Yleisesti signaaliin kdytetddn 24 V DC jéannitetta.
Esimerkiksi PLC, jolla on kéytossd 24 VDC, saa pailld tiedon sisddntulolta, jonka jén-
nite ylittdd 22 V ja pois pailtd tiedon, kun jénnite on alle 2 V. Tuloportit tuovat logii-
kalle péalla ja pois péalta tietoa esimerkiksi rajakytkimiltd ja painonapeilta. LahtGpor-
tit taas ldhettédvit toimilaitteille pailla ja pois péélté tietoa esimerkiksi moottorin kdyn-

nistykseen. (automation.com)

Al/O (Analog Input/Output) — Analogiset tulot vastaanottavat joko virran tai jannitteen
signaalia, joka muunnetaan useimmiten logiikassa kokonaisluvuiksi. Virta useimmiten
on 0 - 20 mA tai 4 - 20 mA vilein ja jénnite taas -10 — 10 VDC, 0—- 10 VDC tai 1 — 5
VDC. Analogisia tuloja kdytetdan esimerkiksi lampétilan, paineen ja painon tarkkai-
luun. Analogiset 14hdot ovat kdytdssd esimerkiksi moottorin pydrimisnopeuden oh-

jaukseen. (automation.com)

Kuva 4. Siemensin S7-300 8 AI-moduuli. (Siemens)
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3.1.2 Ohjelmointikielet

IEC 61131-3 asettaa standardeja PLC ohjelmointikielille ja ohjelmointiympaéristoille
itselleen. Se my0s méérittdd syntaksin ja semantiikan ohjelmointikielille, jotka sisil-
tavét: graafiset kielet, Ladder Diagram ja Functional Block Diagram, ja tekstipohjaiset
kielet, Instruction List ja Structured Text ja liséksi vield Sequential Function Chart

kielen. (plcopen.org)

LD (Ladder Diagram) — Alun perin suunniteltu relelogiikasta, joka kaytti mekaanisia
fyysisia releitd ja kytkimid. LD eli “tikapuulogiikka” muistuttaa titen erittdin paljon
vanhempia relelogiikoiden kytkentdkaavioita, joten sdhkdasentajien on helpompaa op-

pia kieli tyon ohessa.

W0 oo W00 4
“PSrc” “FSind” "PHindYes"
i i i 1
1 ' 1 ]
%01 %001 %003
"GSrc” *GSind" "PHindho"
i} { } { NOT | { }

Kuva 5. Ladder Diagram. (recearchgate.com)

FBD (Function Block Diagram) — FBD kuvaa toisiinsa yhdistettyjen erilaisten ’func-
tion blockien” eli toimilohkojen toimintoja sisdéntulojen ja ulostulojen vililld. Kieltd
voidaan kéyttdd monessa tavallisessa ja toistuvassa tapahtumassa, kuten laskurit ja

ajastimet. Kieli on graafinen ja tdten monille helpompikiyttdinen.

R1 — O]m1  ovrp—i— 01

IN2

>=1

S =——r—{IN1 OUT

Q1 ———]IN2

Kuva 6. Function Block Diagram. (plcacademy)
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SFC (Sequential Function Chart) tai Siemensin kdyttima Graph — Ohjelma kulkee yk-
sinkertaisesti askel ja transitio kerrallaan ohjelmaa eteenpéin. Transitiot toimivat eh-
toina seuraavalle askeleelle ja askeleet ovat toimintoja. Kaavio saavuttaa paitepis-
teensd, se aloittaa alusta uudestaan ja uudestaan kunhan ehdot tayttyvét. SFC:114 oh-
jelmoitaessa on yleisesti helpompaa 16ytié virheet ohjelmassa, kuin muilla kielilla.

|+ ™

s 5
Step1

__T1
Trans1

Step2 Step3

e e =T Trans2

Step4

T4 ©
[P ——ansd i eeeeeees Trans5s

Y s

Kuva 7. Sequential Function Chart. (Siemens)

ST (Structured Text) tai Siemensin kdyttimi SCL (Structured Control Language) —
Tekstiin perustuva korkeatasoinen kieli kuten Basic, Pascal ja C. Kieli on todella te-

hokas monimutkaisiin késkyihin.
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F.. CASE.. FOR.. WHLE. .
= | DF.. {TDDO.; DO &%=

b k-

'/ IF #inVar = true

" THEN
4SS #startDrive := true;
5. fF ELSE
& S/ #atartDrive := falae;
T A #meriVarl := true;

§ g T
/f EBD IF;

[V Ik

10 HIF #stopVar = TRUE

11 | THEN

12 #atartDrive := false;
13 [ELSE

14 #memvVar? = true;

15 #outVar := false;

Kuva 8. Structured Control Language. (Siemens)

IL (Instruction List) — Tekstiin perustuva kiskylista, jossa on kompakti koodi.

(realpars)
Network 1: ...
Comment
RLO Value
1 % "Motor_1 Enabled" 1 1
2 AN "Motor 1 EmergencyStop” 0 1
3 Jc n_OF 1
4 = "Motor 1 Start" 1 1
5 AN "Motor 1 SpeedCOR" o 1
& AN "Motor 1 BreakesEnabled" 0 [v]
7 = "Motor_ 1 Stop" 8] o
8 JU End
S n_OR: SET
10 AN "Motor_ 1 BreakesEnabled"
11 = "Motor 1 Stop"
12 End: HNOP O 0

Kuva 9. Instruction List. (Siemens)

3.1.3 Kenttavaylt

Kenttivaylilld saadaan eri laitteistot ja automaatiojdrjestelmét yhdistettyd toisiinsa,
mahdollistaen kommunikoinnin laitteiden vililld. Kenttavéylien kdyttd on laskenut
tarvittavan kaapeloinnin méérai reilusti ja on yksinkertaistanut jirjestelmid entisesta.

Siemensin logiikoiden kédytdssd on useimmiten Profibus, Profinet ja AS-I kenttivaylét.
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Profibus DP (Process Field Bus) — Siemensin kdyttdmi yleinen protokolla. Kaapelit
voivat olla jopa 1000m pitkid, mutta tiedonsiirtonopeus ei silloin saavuta kuin maksi-
missaan noin 9600 bit/s. Nopeampi nopeus, kuten 12 Mbit/s saadaan saavutettua lyhy-
emmilld 50m pitkilld kaapeleilla. Jokaisella liitetyll4 laitteella on oma osoitteensa 1 ja

127 valilla. Profibus on jadmassa pois kiytosta. (realpars.com)

Profinet (Process Field Net) — Ethernet pohjainen protokolla, jokaisella liitetylla lait-
teilla on omat IP- ja MAC-osoitteet. Tiedonsiirtonopeus jopa 100 Mbit/s ja maksimi
kaapelinpituus on 100 metrid. Profinet on ideaalinen nopeutta vaativille kokoonpa-
noille, silld tiedonsiirtonopeus on korkea ja vasteaika on alle 1 ms. Profinet kéyttaa
samaa liitdntd4, kuin Ethernet, joten Profinetilld voidaan kiyttda tavallisia Ethernet
kytkimid verkoston laajentamiseen. Profinet korvaa nykyisin Profibus DP:n. (real-
pars.com)

Profinetilld on kolme eri kommunikaatio kanavaa datanvaihtoon ohjelmoitavien logii-
koiden ja muiden péételaitteiden kanssa. TCP/IP, RT ja IRT. TCP/IP kommunikaatiota
voidaan kayttia tietyissé ei aikakriittisissa tehtdvissd, kuten konfiguroinnissa, diagnos-
tiikassa tai parametroinnissa. TCP/IP:114 1dhettdjd pakkaa datan ja vastaanottaja sitten
purkaa sen, joka voi lisdti jitterid ja viivettd. Jos tarvitaan reaaliaikaista kommunikaa-
tiota, on kaksi vaihtoehtoa: RT (Real-Time) ja IRT (Isochronous Real-Time). RT ja
IRT kommunikaatio toimii TCP/IP standardin kanssa. RT kommunikaatio ohittaa
TCP/IP kerrokset nopeuttaakseen datanvaihtoa ohjelmoitavien logiikoiden kanssa, tita
kéytetddn usein 10:ssa. IRT on nopeampi kommunikaatio, joka synkronoi aikaa jokai-
sen syklin alussa, titd kéytetddn paljon litkkeenohjauksessa. (profinet.com, pro-

fibus.org)

Ethernet — Ethernet 1dhiverkko, eli LAN (Local Area Network), on yleinen tapa yhdis-
td4 tietokoneita kommunikointia varten. Tavallisesti nopeudet ovat 10 Mbit/s, mutta

nykyisin siirtonopeudet voivat olla jopa 10 Gbit/s (Gigabit Ethernet). (sciencedirect)

AS-I (Actuator Sensor Interface) — AS-I vdyldssd yksi master-laite voi ohjata jopa 62
slave-laitetta ja I/O:t voivat olla maksimissaan 496 sisdintuloa ja 496 ulostuloa. Viy-
134 voidaan kdyttdd Profibusin ja Profinetin kanssa. AS-I véyld on vapaaehtoinen tapa

ei pakollinen. (Siemens)



Operating control level Master
computer

Control with
AS-i matter

Production and process level

AS-i gateway

Actuator [ sensor level Sensors
} and actuators
ES ES
il S =
ES EN

Kuva 10. Kenttivdylien operointitasot (Siemens)
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Teollisuuden kenttavaylien eri ryhmat
Saadon |
tyyepi 4 Ethernet/LAN
\ﬁj\faouv:‘ HSE & TCP/IP
Prosessin
ohjaus

Laitevaylat
Anturivaylat Profibus DP
Looginen 23| Device Net
; eriplex sSDS
ohjaus | reRBis loop IRERTIEE
INTERBUS-S .
Yksinkertaiset Kehittyneet Vﬁylﬁt@)pi

EMERSON.

Process Management

Kuva 11. Kenttivdylien eri ryhmdt. (PlantWeb ja kenttivdyldt Martti Hakonen)
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3.2 Siemens logiikat:

S7-300

Siemens S7-300 logiikat ovat kompakteja ja modulaarisia. Logiikalla on suuri vali-
koima erilaisia moduuleja optimoituun soveltuvuuteen tarvittavassa tehtdvissa. Erit-
tdin monipuolinen logiikka, jota on mahdollista kéyttdd monessa eri prosessissa.
Helppo laajentaa tarvittaessa, jos logiikan tyotehtivét lisdéntyvat. Ohjelmointi tapah-
tuu vanhemmassa Simatic manager ohjelmistossa, uudemmat logiikat ohjelmoidaan
TIA Portalin ymparistdssd. S7-300 julkaisusta on kuitenkin pian kulunut jo 30 vuotta
ja Siemens on siirtyméssa tuotteen ’phase-out” vaiheeseen vuonna 2023 ja aikoo kor-
vata S7-300 logiikan uudemmalla ja parannetulla S7-1500 logiikalla. Vaihtoehtona
pienemmille applikaatioille on myds S7-1200, joka ei ole yhtd tehokas ja monipuoli-

nen, kuin edelld mainittu S7-1500. (Siemens)

S7-1500

Siemens S7-1500 on S7-300 logiikan korvaaja. Logiikat ovat hyvin samankaltaisia
toistensa kanssa, mutta S7-1500 tuo parannetut ominaisuudet ja integroi viimeisimmat,
kauas tulevaisuuteen kestévit teknologiat automaatiojérjestelmiin. S7-1500 logiikassa
on sisddnrakennettu ndyttd ja nuolindppdimet yksinkertaiseen konfigurointiin ja diag-
nostiikkaan. Saatavilla standard ja failsafe (F) versioina. (realpars.com) S7-1500 lo-
giikkaa tehokkuudeltaan parannettu paljon edeltdjdinsa S7-300 verrattuna kdyttden in-
tegroitua High Speed Counteria (HSC) laskemiseen ja taajuuksien mittaamiseen.
PROFINET on vakiokidyttdjarjestelmi. Logiikka vie leveyssuunnsassa vihemmain ti-
laa (jopa 10 %) verrattuna S7-300 logiikkaan. Yhteensopiva SIMATIC S7 applikaa-

tion kanssa. (pccweb.com)

S7-1200

Siemens S7-1200 on S7-200 korvaaja, joka on tarkoitettu pienemmille ja hitaammin
toimiville ohjaussilmukoille verrattuna S7-300 ja S7-1500 malleihin. Logiikka ei tue
ollenkaan Graph (SFC)-ohjelmointikieltd. S7-1200 on halvempi ohjelmistojen ja lait-
teistojen osalta verrattuna aiemmin mainittuithin S7-1500 ja S7-300 logiikkoihin,
mutta rajoitetumpi toiminnallisuuden ja laajennettavuuden kannalta. Tarvitsee suoja-

tun ympériston. Saatavilla compact (esim. CPU1214C) versiona. (Siemens)
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ET 200

ET 200 tarvitsee integroidun CPUn toimiakseen samankaltaisesti, kuin tavalliset mo-
dulaariset ohjelmoitavat logiikat (PLC). Voidaan kéyttdd myds etd/hajautettuna I/O:na
liitettyné yhdella johdolla (Profinet tai Profibus) S7-1500 logiikkaan. Se on rakennettu
kestdmadn korkeampaa mekaanista rasitusta, jonka takia ET 200 ei vélttdmétta tarvitse

omaa kaappia, vaan se voidaan suoraan asentaa laitteeseen. (Siemens)

3.2.1 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal on Siemensin kehittimd uudempi ohjelmoin-
tiympéristd. Se yhdistdd ohjauksen ohjelmoinnin, kdyttoliittymén kehittdmisen, integ-
roidun parametrien asetusmahdollisuuden, seké “failsafe” ohjelmoinnin. Sovellus on
helppokéyttdinen ja useat valikot ovat samankaltaisia mikd helpottaa sovelluksen op-
pimista. TIA Portalissa tehdyt ohjelmat ovat yhteensopivia tulevaisuuden paivityk-

sienkin jilkeen. (Siemens)

3.2.2 Web server

Siemensin web server mahdollistaa prosessien monitoroinnin ja CPU:n hallinnoinnin
helposti eténd internetin vélitykselld. Monitorointi toimii vain internet selaimen kautta,
mitddn ohjelmistoa kuten TIA Portal ei tarvita kyseiselld tietokoneella tai édlylaitteella.
Saatavilla on valmiita sivuja prosessien monitorointiin. Omia html5 sivuja on mahdol-

lista tehda itse.

3.2.3 Paneelit

HMI (Human Machine Interface) paneelit ovat yhdistettynd logiikkaan ja ndyttavit
tietoa kyseisestd prosessista ja prosessin tilasta. Tavallisesti tiedot ndytetdén visuaali-
sesti. Paneelia voidaan kdyttdd yhteen tehtdvéén, kuten sisddn- ja ulostulojen tarkkai-
luun ja prosessin seurantaan, tai useampaan tehtévain kuten laitteiston sulkemiseen ja
tehon sddtoon. HMI:t keskittdvét prosessin tirkedt tiedot yhdelle ruudulle helppoa

tarkkailua varten.
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3.2.4 SCADA

SCADA eli Supervisory Control And Data Acquisition on tietokoneella toteutettu au-
tomaatiojarjestelmé, jota on mahdollista kéyttdaa paikallisesti ja etind. SCADA kerdd

ja prosessoi tietoa reaaliaikaisesti ja voi myos halutessa tallentaa dataa. (realpars.com)

3.3 OPC UA

Open Platform Communications Unified Architecture, joka julkaistiin vuonna 2008,
on OPC Classicin paranneltu versio. OPC yhteyksid kéytetdin tiedonsiirtoon turvalli-
sesti ja luotettavasti logiikoiden vililld ja tietokoneelta logiikoille. Protokolla toimii
kaikilla kayttdjarjestelmilld, joka tekee siitd skaalautuvaa. OPC UA:ta voidaan yhtd

hyvin kdyttia suljetussa verkossa, kuin internetin vélitykselld. (opcfoundation)

3.4 Kaukokaytto

Modbus TCP/IP on Ethernetin kautta toimiva kommunikointiprotokolla, jota on mah-
dollista kdyttdd PLC:n valvontaan ja ohjaukseen etéind esim. tietokoneen valityksella.
Uudempi Modbus TCP/IP sallii my6s suuremman maardn samanaikaisia liitdntdjd ver-
rattuna vanhempaan Modbus RTU:hun. Uusissa Siemensin CPU:ssa on Ethernet
portti, johon Modbus TCP/IP on mahdollista liittd4 suoraan, mutta jos tarvitaan turval-
linen palomuurilla suojattu etdyhteys, on sitten harkittava logiikkaan liitettdvaa CP-
korttia (Communication Processor) tai Scalance S reititintd. (Rahul Shekhawat, sli-

deshare.net)
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4 SELVITYSTYO

4.1 Tiedonhaku

Ensimmadiseksi sovittiin Pori Energia Oy:n automaatiopuolen henkildston kanssa, etti
lampo- ja jadhdytyskeskuksista vain Siemensin S7-300 logiikalla automatisoidut
ohjausjdrjestelmit kuuluvat tyohon. Suurin osa keskuksista sijaitsi Porin
laheisyydessd, mutta muutamia oli esimerkiksi Noormarkussa ja jopa Kristiinankau-
pungissa. Kdvimme sitten jokaisessa lampo- ja jadhdytyskeskuksessa, missé oli tdma
vanhempi Siemens logiikka, joista otimme ylos kaikkien korttien ja paneelien mallit
ylos myohempai tutkimista varten. Analyysin tarkoituksena on selvittdd miten kauan
nykyisid S7-300 logiikoita ja muita komponentteja on vield saatavilla laitevalmistajan
kautta. Varsinainen tuotteen elinkaari on suunnittelusta ldhtien aina tuotteen jétteen
kisittelyyn, mutta tdssé tyossd tarkoituksena oli tutkia tuotteiden kunnossapidon tule-
vaisuutta. Tuloksien avulla voidaan myShemmin paittdd ohjausjérjestelmien logii-

koiden paivityksen aikataulusta.

4.2 Selvittdminen

Elinkaaren selvittimisen aloitin kirjoittamalla tietokoneelleni kaikki 1dmpo- ja ja-
dhdytyskeskuksien logiikoiden komponentit. Jaottelin input-kortit, output-kortit ja
paneelit erikseen, ja niistd kdvin jokaisen yksitellen ldpi Siemensin kotisivuilta 16-
ytyvélld hakukentdlld. Olin myds sédhkopostilla yhteydessd Siemensin henkildstoon,
jolta kyselin tarkempaa tietoa S7-300 logiikan elinkaaresta. Input- ja output-korteista
osa eldd ndilld ndkymin samaa elinkaarta itse logiikan kanssa, kun taas joistakin
korteista tuotanto oli jo padttynyt ja tuote korvattu valmistajan toimin toisella
vaihtoehdolla. Korvaava tuote on yleisesti samankaltainen, kuin edellinen ja on titen
helppo vaihtaa ilman suurempia muutoksia asennuksiin tai itse logiikan ohjelmaan.
Siemens ehdottaa kotisivuillaan S7-300 korvaajaksi uudempaa ja tehokkaampaa S7-

1500 mallistoa.
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4.3 Tietojen kéytto

Kerityilld tiedoilla saadaan selvitettyd, milloin vanhat S7-300 logiikat tulee viimeis-
tdén vaihtaa uusiin seuraavan sukupolven Siemens logiikoihin. Kaikissa lampokeskuk-
sissa sovelletaan SIMATIC S7-300 sarjan ohjelmoitavia logiikoita, joten niilld kaikilla
on sama elinkaari. Logiikat ja ldhes kaikki siithen yhteensopivat I/O kortit ovat saa-
tavilla ndilld ndkymin vuoteen 2023 saakka. Tamin jélkeen on 10 vuoden “phase-out”
-vaihe, eli logiikkaa on saatavilla varaosana vuoteen 2033 asti. Poikkeuksena yksi
analoginen input-kortti “6ES7331-1KF01-0AB0”, joka on poistunut jo vuonna 2012
tuotevalikoimasta ja on korvattu tuotteella “6ES7331-1KF02-0ABO0”. Kortit ovat yht-
eensopivia vain S7-300 -sarjan logiikoiden kanssa. Kohteissa olevat 6AV6-...
paneelit, olivat kaikki joko varaosamyynnissd, “phaseout”-vaiheessa tai ei ollenkaan
saatavilla. Kohteiden 6AV2-... paneelit ovat edelleen saatavilla ja yhteensopivia myds
S7-1500 logiikoiden kanssa.

Molemmilla logiikoilla S7-300 ja S7-1500 on standard, compact ja fail-safe CPU-
vaihtoehdot. Standard on tavanomaisiin sovelluksiin, Compact on nimensa mukaisesti
sovelluksiin, jossa tila on pieni ja Fail-Safe on turvasovelluksiin. Uudempaa logiikkaa
voidaan kayttda lahes kaikissa samoissa prosesseissa, missd S7-300 on ollut kdytossa.
S7-1500 on samankaltainen kooltaan, kuin S7-300. Logiikat ovat modulaarisia ja
laajennettavia tarpeen mukaan. Tavallisessa S7-1500:sa on sisdénrakennettu ndytto ja
nuolindppdimet yksinkertaiseen konfigurointiin ja diagnostiikkaan.

Simatic Managerilla toteutetut S7-300 logiikoiden ohjelmat on mahdollista muuntaa
TIA Portalin ja S7-1500 kanssa yhteensopiviksi ilman ohjelman uudelleenkirjoitusta.
Kiyttamélld Migration Toolia, joka tulee TIA Portalin mukana, vanhaan ohjelmaan ja
sitten avaamalla TIA Portalissa “Migrate project” vaihtoehdolla, saadaan vanha
ohjelma auki TIA Portalissa ja sittemmin voidaan kéyttdd S7-1500 logiikoissa. Tur-
vallinen palomuurilla ja VPN:II4 etdyhteys internetin vélitykselld saadaan aikaan
CPU:n ethernet portin ja SCALANCE S reitittimen kautta tai esimerkiksi CP1543-1 -

moduulilla.



4.3.1 Esimerkki pdivityksestd

Noormarkku, Koulu lampokeskus

Nykyinen S7-300
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Uusi S7-1500

CPU

CP/CM

DI

DO

Al

Al

AO

315-2 PN/DP
6ES7315-2EH14-0AB0O
CP 341 RS232C
6ES7341-1AH02-0AEQ
DI 32x24V 321
6ES7321-1BL00-0AA0
DO 32x24V/0,5A 322
6ES7322-1BL0O0-0AA0
AI 8xRTD
6ES7331-7PF01-0ABO
Al 8x13 BIT
6ES7331-1KF02-0AB0
AO 4x12 BIT
6ES7332-5HD01-0AB0O

1515-2 PN

6ES7515-2AMO01-0ABO

CP 1543-1 ethernet tai CM PtP RS232 Modbus
CP6GK7543-1AX00-0XE0, CM6ES7541-1AD00-0ABO
DI 32x24V 521

6ES7521-1BL00-0ABO

DO 32x24V/0,5A 522

6ES7522-1LB01-0ABO

Al 8xU/R/RTD/TC HF

6ES7531-7PF00-0ABO

Al 8x16 BIT

6ES7531-7NF10-0AB0

AO 4x16 BIT

6ES7-532-5HD00-0ABO
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyoni tavoitteena oli selvittédd Pori Energia Oy:n 1amp6- ja jadhdytyskeskus-
ten Siemens S7-300 -sarjan logiikoiden jéljelld oleva elinkaari. Ty® aloitettiin kdymé-
114 14pi kaikki lampo- ja jadhdytyskeskukset, jossa oli Siemensin S7-300 logiikka. Suu-
rin osa tyOstd meni tietokoneella tietoa hakiessa ja tutkimustditd tehdessi. Siemensin
sivuilta ja kysymélld heidén asiakaspalvelulta sai suurimman osan tarvittavasta tutki-

mustiedosta.

Opinndytetyossd todettiin, ettd jo vanhaksi kdyvét Siemensin S7-300 logiikat ovat
ndilld ndkymin menemissd 10 vuoden phase-out vaiheeseen vuonna 2023, eli logii-
koita on saatavilla varaosana vield vuoteen 2033 asti. Ldmpolaitosten suuresta
lukumaéérista johtuen piivitys tdytyy aloittaa hyvinkin pian. Web serverin kdyttd voisi
olla hyva valinta etdyhteyden ja -kdyton parantamiseksi. Web server mahdollistaa

kayttoliittymien toteutuksen selainpohjaisesti.
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