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MODUL PROZESSLEITTECHNIK

UBERSICHT

Das Modul Prozessleittechnik vermittelt aktuelle Themen fur die Verwaltung von
technischen Anlagen durch ein Prozessleitsystem. Zu diesem Zweck ist eine
verfahrenstechnische Laboranlage, bestehend aus zwei Reaktoren und mehreren Tanks
fur Eingangsstoffe und Produkte zu projektieren. Auerdem ist, flr eine realistische
Prozessanlagensimulation, ein Prozessschritt zur Anlagenreinigung mit enthalten.

AUFBAU DER EINZELNEN KAPITEL

Alle Kapitel des Moduls folgen dem gleichen grundsétzlichen Aufbau (Abbildung 1 ).

Nach der Vorstellung des Lernziels wird zunachst die dem Lernziel zugrunde liegende
Theorie in Kiirze beschrieben. AnschlieBend werden verschiedene Aspekte der
Theorie vertieft ausgefiihrt. Eine Literaturiibersicht gibt Hinweise zur ggf. eigenstandigen
Vertiefung des Stoffs. Eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung  ermdglicht dem Leser die
Theorie an der Engineering Station (ES) des Prozessleitsystems PCS 7 sofort in die Praxis
umzusetzen. Den Abschluss eines jeden Kapitels bilden Ubungen zur Vertiefung des
Stoffes des jeweiligen Kapitels.
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Abbildung 1: Aufbau der Kapitel

ZUSAMMENHANG DER KAPITEL

Die Reihenfolge der Kapitel orientiert sich an den ublichen Ablaufen bei der Planung eines
Prozessleitsystems. Durch die Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen und die Ubungen wird die
vollstandige Grundautomatisierung fiir den Beispielprozess im Leitsystem erstellt. Dabei
wurde jedoch darauf geachtet, dass alle Kapitel und Ubungen jeweils eigenstandig
betrachtet werden kénnen. Alle im Laufe des Moduls erreichten Zwischenergebnisse liegen
als Projektdateien vor, so dass zum einen an beliebiger Stelle angefangen/aufgesetzt
werden kann, zum anderen die eigenen Losungen mit den Musterlésungen verglichen
werden kénnen.
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Modul PO1:

Die Lektire des Kapitels PO1-01 Prozessbeschreibung wird unabhéangig vom
Vorwissen empfohlen, da hier die zu automatisierende verfahrenstechnische Anlage
vorgestellt wird.

Im Kapitel PO1-02 Hardwarekonfiguration wird die Struktur der Automatisierungs-
komponenten angelegt. In den Schritten 1 bis 18 wird die Konfiguration von
Automatisierungskomponenten, analog zu STEP 7, beschrieben.

Das Kapitel P01-03 Technologische Hierarchie fiuhrt ein wesentliches
Strukturelement von PCS 7 ein. Die Automatisierung komplexer Anlagen kann so in
kleinere Teilaufgaben (siehe P01-04 bis P01-06) zerlegt werden. Zudem gibt die
technologische Hierarchie der Visualisierung (P02-01) eine mdgliche Struktur und dient als
Basis fur wiederverwendbare Elemente und Struktureinheiten (P02-03). Weiterfiihrend
dient die normierte Ausfiihrung der Technologischen Hierarchie auch als Basis fur die
Rezeptsteuerung (P03-02).

Die Kapitel P01-04 bis P01-07 beleuchten verschiedene Aspekte der
Basisautomatisierung.

Das Kapitel P01-04 Einzelsteuerfunktionen fihrt in die Nutzung vorhandener,
softwaretechnischer Objekte (Funktionsbausteine, Templates) fur reale Objekte ein.
Beispielhaft wird die Ansteuerung eines Pumpenmotors mit einem Funktionsbaustein der
PCS 7 Standard Library in einem Continuous Function Chart (kurz: CFC) realisiert.

Das Ergebnis kann in diesem Kapitel das erste Mal an einer Anlage getestet werden. Steht
keine Anlage zur Verfigung kann die im Folgenden vorgestellte Simulation genutzt
werden.

Das Kapitel P01-05 Anlagensicherung stellt die Anbindung der softwareseitigen
Verriegelung zum bestimmungsgemafen Gebrauch der Anlage vor. Die zuvor
implementierte Steuerung eines Motors wird Giber gegebene Randbedingung so
eingeschréankt, dass weder fir die Anlage noch fur die Menschen eine ernste Gefahrdung
entstehen kann.

Das Kapitel P01-06 Regelung und weitere Steuerfunktionen behandelt das Thema
Regelung. Die Temperaturregelung des Reaktors dient als Beispiel fir die
Implementierung eines PID-Reglers.

Das Kapitel P01-07 Ablaufsteuerung stellt den Sequential Function Chart (kurz: SFC)
vor. Mit dem SFC wird das Anlagenrezept realisiert. Die Ubung dieses Kapitels schlieRt
das erste Modul ab und beinhaltet als Komplextibung damit auch Inhalte der vorherigen
Kapitel. Die Ubungsbeispiele dieser Kapitel sind so angelegt, dass sie das Engineering der
Anlage Stuick fur Stick komplettieren. Trotzdem kann mit den vorliegenden Projektdateien
auch jeder Aspekt einzeln erlernt werden.

Modul P02:
Das Modul P02 baut auf den Ergebnissen des Moduls P01 auf.

Das Kapitel P02-01 Grafikgenerierung fuhrt in die Projektierung einer graphischen
Benutzeroberflache ein. Aufbauend auf die Ergebnisse des ersten Modules werden die bis
dahin projektierten Anlagenteile durch PCS 7 OS visualisiert.

Im Kapitel P02-02 Alarm-Engineering wird die Realisierung eines Meldesystems
behandelt. Am Beispiel eines in der PCS 7 Bibliothek vorhandenen Funktionsbausteins
wird die Uberwachung des Fiillstandes umgesetzt.

Das Kapitel P02-03 Massenbearbeitung zeigt die Moglichkeiten der
Wiederverwendung von Einzelsteuereinheiten und/oder ganzen Struktureinheiten.
Veranschaulicht wird das am Beispiel eines CFCs der als Vorlage fiir die Erzeugung
weiterer CFCs genutzt wird. Fir die Bearbeitung dieses Kapitels sind umfangreiche
Kenntnisse der Anlage (P01-01) und Ihrer Struktur (P01-03) notwendig.
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Modul PO3: (in Vorbereitung)
Das Modul P03 baut auf den Ergebnissen der Module PO1 und P02 auf.

Das Kapitel P03-01 Archivierung und Trendreporting  gibt einen Uberblick Giber die
Archivierung von Prozessdaten, Meldungen, Batch-Protokollen und OS-Reports. Am
Beispiel eines Prozesswertes werden die Archivierung und die Anzeige der archivierten
Werte in der OS-Runtime unter PCS 7 realisiert. Dieses Kapitel baut direkt auf den
Kapiteln P02-01 und P02-02 auf.

Im Kapitel P03-02 Batchsteuerung mit Rezepten wird die Anwendung des

Batch Control Centers zur Erstellung und Pflege von Rezepten beschrieben. Am Beispiel
eines Mischprozesses wird die Implementierung eines Rezeptes mit Batch umgesetzt. Auf
Grund eines anderen Ansatzes bei Batch wird fur die bekannte Anlage eine Projektvorlage
angeboten. Als Grundlage fiir dieses Kapitel missen die Prozessbeschreibung (P01-01)
und die Technologischen Hierarchie (P01-03) bekannt sein.

Das Kapitel P03-03 Erweiterte Bediengestaltung geht detailliert auf die Funktion von
Kurven ein. Es werden weitere Elemente der OS vorgestellt um Detailbilder individuell an
den gezeigten Ausschnitt anzupassen und sinnvolle Informationen fur die Detailebene
bereitzustellen. Am Beispiel des Reaktors werden ActiveX Controls und User Defined
Objects erstellt. Grundlage fur dieses Kapitel sind P02-01 und P02-02.

Das Kapitel P03-04 Vertikale Integration mit OPC zeigt die Integration von
Automatisierungssystemen an libergeordnete Programme der Betriebsleitebene. Es
werden die erforderlichen Grundlagen zum Aufbau und Funktionsweise von OPC und die
Méglichkeiten der Integration mittels PCS 7 erlautert. Am Beispiel einer Microsoft Excel
Tabelle soll die Abfrage eines zuvor eingerichteten OPC Servers demonstriert werden.
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Abbildung 2: Zusammenhang der Kapitel

SIMULATION

Damit Sie sofort, auch ohne Anlage und leittechnische Komponenten, mit der Bearbeitung
beginnen und die Ergebnisse ihrer Anstrengungen unmittelbar erleben und praktische
Erfahrung sammeln kénnen, wurde eine interaktive simulationsgestiitzte Lernumgebung fir
die Module realisiert. Diese besteht aus folgenden Komponenten:

SIMIT-Modell : Dieses Modell dient zur Simulation des verfahrenstechnischen Prozesses
mit Tanks, Pumpen und Ventilen sowie Sensoren und Aktoren. Auch das lokale
Bedienpanel der Anlage ist in dem Modell realisiert.

Es gilt dabei zu beachten, dass das Modell nur zur Erzeugung von Signalen der Sensoren
und Aktoren dient. Die Anzeige sollte nicht als Visualisierungsoberflache missverstanden
werden. Das Bedienen und Beobachten wird im Projekt mit PCS 7 OS erarbeitet.

SIMATIC PLCSIM: Hier wird das Automatisierungssystem simuliert. Der
Anwendungsbereich der Funktionalitat wird hauptsachlich im Modul PO1 konfiguriert. Das
bedeutet auch, dass Anderungen innerhalb des Automatisierungssystems egal ob
Hardwarekonfiguration oder Softwareanderungen (SFC, CFC) erst nach dem erneuten
Laden in die Simulation wirksam werden.

Durch die Kombination von Prozessmodell (SIMIT-Modell) und Steuerungsmodell (PLCSIM
mit lhrer implementierten und geladenen Funktionalitat) kann das Gesamtsystem wie in
Abbildung 3 simuliert und erprobt werden.
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AS = Automatisierungs-System
0S = Operator {Bedien-) Station
ES = Engineering Station

Abbildung 3: Darstellung der Analogien zw. realer und simulierter Welt

ZUSAMMENFASSUNG

Die Module P01 und P02 liefern ausreichend Lehrstoff, Ubungsmaterial und Hinweise, um
einen Kurs im Umfang von ein bis zwei Semesterwochenstunden abzuhalten. Je nach
gewiinschter Tiefe der Durchdringung der Materie sind fiir die Bearbeitung (inkl. Ubungen,
Hausaufgaben, Vor- und Nachbereitung) 30 bis 60 Arbeitsstunden anzusetzen. Dies
entspricht 1-2 Leistungspunkten im Rahmen des European Credit Transfer and
Accumulation Systems (ECTS).

Fur das Modul P03 kann, mit Ergadnzung um eigenes Material, ein Kurs im Umfang von
einer Semesterwochenstunde eingeplant werden.

HINWEISE FUR KOMPAKTE ,, TRAIN THE TRAINER" WORKSHOPS

5-tégige PCS 7 Schulung fiir Trainer & Lehrer

Um das Modul Process Control Engineering (Kapitel PO1 und P02) inkl. der
Vorlesungsfolien vorzustellen und praktische Ubungen anhand des verfiigbaren Lern-/
Ubungsmaterials durchzufiihren, ist ein 5-tagiger Workshop notwendig.

2-tagige PCS 7 Schulung fur Trainer & Lehrer

Fur erfahrene Ingenieure mit PCS 7 Softwarekenntnissen sollte ein 2-Tageskurs
ausreichend sein. Ublicherweise werden dabei die Kapitel P01-01 bis P01-04 inkiI.
Ubungen am Simulator in chronologischer Reihenfolge abgearbeitet. AnschlieRend sollte
ein Kapitel aus den Kapiteln P01-05 bis P01-07 und danach das Kapitel P02-01 bearbeitet
werden.
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