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ANLAGENSICHERUNG

LERNZIEL

Die Studierenden kennen nach der Bearbeitung dieses Moduls die grundlegenden
Anforderungen an die Anlagensicherung. Sie lernen Methoden zur Identifikation von
Gefahrdungspotenzialen sowie zur Bewertung der daraus resultierenden Risiken kennen.
Sie kennen Methoden und Entwurfsmittel, um Anlagen mit den Mitteln der Prozessleit-
technik zu sichern. Sie lernen die grundlegenden Verknupfungen zur Verriegelung von
Steuerungen kennen.

THEORIE IN KURZE

In modernen Produktionsanlagen werden Prozessgré3en zur Regelung und Sicherung von
technischen Prozessen herangezogen. Auf der Grundlage der gegebenen technischen
Randbedingungen werden fur diese Gro3en zulassige und unzuléssige Bereiche definiert.
Der Zustand der gesamten Anlage ergibt sich aus den aktuellen Werten séamtlicher
Prozesswerte. Ziel der Anlagensicherung ist es zu verhindern, dass die Anlage in einen
unzulassigen Fehlzustand Uibergeht. Dazu werden entsprechende Verriegelungs-
mechanismen eingerichtet. Verriegelungen haben das Ziel Kombinationen, Abfolgen,
Zeitverlaufe von Signalen zu verhindern, die zu unzuldssigen Fehlzusténden fuhren
kénnen.

Das kann unter anderem mit den Mitteln der Prozessleittechnik durch sogenannte
Schutzeinrichtungen erfolgen. Diese verhindern, dass Fehlzustande eintreten, oder sie
begrenzen die Schaden, falls ein unzulassiger Fehlzustand trotz aller Mal3nhahmen
eingetreten ist. Um geeignete Verriegelungsmechanismen entwerfen zu kdnnen, muss ein
Schutzkonzept fur die Anlage entwickelt werden. Diese Aufgabe erfordert genaue
Kenntnisse der chemischen, verfahrens- und anlagentechnischen Randbedingungen. Das
Schutzkonzept wird deshalb in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe mit Hilfe einer
HAZOP oder PAAG-Analyse entwickelt.

Die technische Realisierung der Mechanismen in einem Prozessleitsystem soll mdglichst
einfach, unmittelbar wirkend und Uberschaubar gestaltet sein. Daher wird in der Praxis
haufig auf immer wiederkehrende Standardbeschaltungen zuriickgegriffen. Diese lassen
sich in vier Kategorien einteilen:

Kombinationsschaltungen werden verwendet, um Schaltbedingungen durch die direkte
Kombination der entsprechenden Prozesssignale zu generieren. Dazu werden die
Eingangssignale durch die logischen Verknipfungen UND, ODER und NICHT miteinander
verknUpft. Der Zustand des Ausgangssignals einer solchen Kombinationsschaltung lasst
sich dabei jederzeit durch die Zustadnde der Eingangssignale bestimmen.
Priorisierungsschaltungen erlauben es, bestimmten Signalen Vorrang vor anderen
Signalen zu geben. Dies ist haufig bei der Betriebsartenauswahl sowie bei Start- und
Stoppfunktionen notwendig. Priorisierungsschaltungen werden haufig durch Kombinations-
schaltungen realisiert.

Verriegelnde Schaltungen verhindern, dass gegensatzlich wirkende Signale gleichzeitig
gesetzt werden kdnnen. Wird darliber hinaus eine bestimmte Reihenfolge fir mehrere
Steuersignale gefordert, so spricht man von einer Reihenfolgenverriegelung.
Verriegelungen werden mit Hilfe von R-S-Speichergliedern realisiert, die miteinander
gekoppelt sind.

Schaltungen mit Zeitverhalten ermdglichen ein verzdgertes An- und Abschalten, die
Definition einer Mindest- oder Hochstlaufzeit sowie die Realisierung von Schutzfunktionen,
die eine bestimmte Reaktionszeit fordern. Zur Realisierung derartiger Schaltungen stehen
verschiedene vorgefertigte Zeitbausteine zur Verfiigung.
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THEORIE

PROZESSGROREN

Produktionsanlagen dienen der Produktion materieller Guter. Sie steuern und Uberwachen
dazu Stoff- und Energieflisse, die sich durch physikalische Gré3en wie Volumen, Masse,
Temperatur oder Volumenstrom beschreiben lassen. Auf der Grundlage verfahrens-
technischer und anlagentechnischer Randbedingungen werden diejenigen physikalischen
Grol3en definiert und spezifiziert, die fiir den technischen Prozess relevant und mess-
technisch erfassbar sind. Diese Grof3en werden als ProzessgréRen bezeichnet.

ProzessgréRen werden zur Regelung oder zur Sicherung von technischen Prozessen
herangezogen. Fur jede Prozessgrofie werden auf der Grundlage der chemischen,
verfahrens- und anlagentechnischen Randbedingungen Bereiche festgelegt, fur die diese
ProzessgréRe vorgesehen ist (Gutbereich) sowie Bereiche aul3erhalb des Gutbereiches, in
denen sicherheitstechnisch keine Einschréankungen fir den Weiterbetrieb bestehen
(zulassiger Fehlbereich). Liegt eine ProzessgroRe auRerhalb dieser Bereiche, so ist mit
unerwiinschten Ereignissen, die unmittelbar zu Personenschaden oder Umweltschaden
fihren zu rechnen (unzulassiger Fehlbereich).

Die Werte der Prozessgrofien werden mit den Mitteln der Prozessleittechnik erfasst und
ausgewertet. Daraus wird der aktuelle Zustand der Anlage ermittelt. Dabei werden drei
Grundzustande unterschieden:

Gutzustand: Die Werte samtlicher ProzessgroRen befinden sich in ihrem jeweiligen
Gutbereich und es geht auch anderweitig keine Gefahr von der Anlage aus.

Zuléssiger Fehlzustand: Werte einer oder mehrerer Prozessgroflien befinden sich im
jeweiligen zulassigen Fehlbereich. Es geht anderweitig keine Gefahr von der Anlage aus.
Unzulassiger Fehlzustand: Werte einer oder mehrerer Prozessgrofien befinden sich im
jeweiligen unzulassigen Fehlbereich oder es geht anderweitig eine Gefahr von der Anlage
aus.

Unzulassige Fehlzustande sind stets dann gegeben, wenn Leib und Leben der Mitarbeiter
gefahrdet sind, die Umwelt geschadigt wird, technische Einrichtungen zerstért werden oder
aber die Produktionsergebnisse gemindert werden. Dabei geniigt, dass eine ausreichend
hohe Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten eines dieser Ereignisse gegeben ist [1].

ANLAGENSICHERUNG

Unter der Anlagensicherung ist allgemein die Sicherung der verfahrenstechnischen Anlage
gegen Fehlzustande zu verstehen [1]. Bei vielen Vorgangen und Zustéanden in Prozess-
anlagen kénnen bestimmte Ereignisse eintreten, die zu einem Schaden filthren. Die
Kombination der Haufigkeit eines Schadenseintrittes und seines Schadensausmales wird
als Risiko des entsprechenden Vorgangs oder Zustands bezeichnet. Das Ziel der
Anlagensicherung ist es, Schutzmalnahmen zu treffen, die die existierenden Risiken
soweit vermindern, dass das verbleibende Risiko unter einem zu definierendem
Grenzrisiko liegt, also vertretbar ist [2].

Die im Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen’ betrachteten Verriegelungsmechanismen schiitzen
die Anlage oder Anlageteile vor geratebedingten Fehlzustanden. Darunter fallen alle
diejenigen Fehlzustande, die durch eine Fehlfunktion der Geréate selbst oder durch den
Betrieb des Gerates aul3erhalb des zuldssigen Betriebsbereichs (zum Beispiel die
Uberhitzung einer Pumpe infolge eines nicht erkannten Trockenlaufs) entstehen. Diese
Fehlzustande sind geratespezifisch und kdnnen unabhéngig von verfahrens- und
anlagentechnischen Randbedingungen erkannt werden.

Die betrachteten Verriegelungsmechanismen kdnnen naturgemaf nicht eigenstandig vor
prozessbedingten Fehlzustinden schiitzen (zum Beispiel dem Trockenlauf einer Pumpe),
da diese von den verfahrens- und anlagentechnischen Begebenheiten abhéngig sind (zum
Beispiel fuhrt das Unterschreiten eines minimalen Fillstands eines Tanks zum besagten
Trockenlauf der Pumpe). Daher mussen Anlagen durch die Implementierung geeigneter
prozessbedingter Verriegelungen sicher gemacht werden. Diese nutzen und erweitern
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haufig die Verriegelungsmechanismen der Einzelsteuerfunktionen (siehe Kapitel
,Einzelsteuerfunktionen’). Dabei sind samtliche Arten des bestimmungsgemaRen Betriebs
der Anlagen zu berlicksichtigen.

Als bestimmungsgemaRer Betrieb wird der Betrieb bezeichnet, fur den die Anlage nach
ihrem technischen Zweck bestimmt und ausgelegt ist [2]. Dies umfasst tiblicherweise die
folgenden Betriebsarten:

— Normalbetrieb

— An-und Abfahrbetrieb

— Inbetriebnahme und AulRerbetriebnahme

— Probebetrieb

— Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsvorgange

Dafur wird in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe zunachst ein Schutzkonzept fur die
Anlage entwickelt. Die Arbeitsgruppe identifiziert systematisch Gefahrdungspotentiale und
Fehler, die zu Gefahrdungen fihren kénnen. Dazu werden anerkannte Methoden zur
Gefahrdungsanalyse, zum Beispiel das PAAG-Verfahren angewandt [3].

Anschlie3end miissen die Risiken bewertet werden, die aus den erkannten Geféahrdungen
resultieren. Dazu stehen verschiedene Methoden zur abgestuften Bewertung des
abzudeckenden Risikos zur Verfugung, zum Beispiel die ALARP-Methode, die LOPA-
Methode oder die in [2] spezifizierte Methode des Risikographen. Ist das Ausgangsrisiko
einer Gefahrdung groRer als das festgelegte Grenzrisiko, so miissen Schutzmafnahmen
getroffen werden, die das Risiko entsprechend reduzieren.

ANLAGENSICHERUNG MIT DEN MITTELN DER PROZESSLEITTECHNIK

Grundsatzlich sind zur Anlagensicherung vorzugsweise Schutzeinrichtungen zu nutzen, die
nicht auf Mitteln der Prozessleittechnik basieren. Haufig ist dies jedoch aufgrund der GroR3e
oder Komplexitat der Anlage nicht méglich, nicht ausreichend, oder die entsprechende
Ldsung ist unter wirtschaftlichen Aspekten nicht sinnvoll umsetzbar. In diesem Fall werden
Schutzfunktionen mit den Mitteln der Prozessleittechnik realisiert. Es wird aus diesem
Grunde zwischen zwei Arten von PLT-Einrichtungen unterschieden:

PLT-Betriebs- und Uberwachungseinrichtungen (basic process control systems - BPCS)
realisieren die zur Produktion erforderlichen Automatisierungsfunktionen und dienen damit
dem bestimmungsgemafen Betrieb der Anlage in ihrem Gutbereich [2]. PLT-
Uberwachungseinrichtungen reagieren, wenn eine oder mehrere ProzessgroRen den
Gutbereich verlassen. Sie melden zulassige Fehlzustéande oder ergreifen automatisch
Maflinahmen, um die ProzessgréRen in den Gutbereich zuriickzufihren. Aus Sicht der
Anlagensicherung werden an PLT-Betriebs- und Uberwachungseinrichtungen keine
Anforderungen gestellt.

PLT-Schutzeinrichtung (safety instrumented systems - SIS) dienen der Risikoreduzierung
bei erkannten Gefahrenpotentialen. Sie kbnnen entweder ereignisverhindernd oder aber
schadensbegrenzend wirken. Das Ziel ereignisverhindernder PLT-Schutzeinrichtungen ist
es zu verhindern, dass in der Anlage Uiberhaupt ein unzuldssiger Fehlzustand eintritt. Sie
reduzieren damit die Eintrittshaufigkeit eines unerwiinschten Ereignisses und reduzieren
damit das mit diesem Ereignis verbundene Risiko. Schadensbegrenzende PLT-
Schutzeinrichtungen hingegen haben das Ziel, bei einem bereits eingetretenen
unerwiinschten Ereignis das Ausmal? des resultierenden Schadens zu verringern und
damit das verbundene Risiko zu vermindern. Solche Schutzeinrichtungen kommen nur
sehr selten zum Einsatz.

Abbildung 1 zeigt die prinzipielle Wirkungsweise von PLT-Einrichtungen im Rahmen der
Anlagensicherung. Der Kurvenverlauf 1 zeigt eine Prozessgrof3e, die verfahrensbedingt
den unzulassigen Fehlbereich nicht erreichen kann. Daher ist eine PLT-Uberwachungs-
einrichtung hier ausreichend. In Kurvenverlauf 2 hingegen ist eine Uberschreitung der
Grenze zum unzuldssigen Fehlbereich moglich. Da jedoch eine Nicht-PLT-Schutz-
einrichtung vorhanden ist, geniigt auch in diesem Fall eine PLT-Uberwachungseinrichtung.
In Kurvenverlauf 3 fehlt eine solche Sicherung der Anlage. Daher wird eine (ereignis-
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verhindernde) PLT-Schutzeinrichtung eingesetzt um zu verhindern, dass die Prozessgrofie
den unzulassigen Fehlbereich erreicht.

Fur die prozessleittechnischen Systeme einer Anlage muss klar definiert sein, ob sie eine
Betriebs- und Uberwachungsfunktion oder aber eine Schutzfunktion realisieren. Diese
Unterscheidung erleichtert die Planung, Errichtung und den Betrieb, aber auch die spatere
Anderung von PLT-Einrichtungen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Wirkungsweise von PLT-Einrichtungen nach [2]

Da Funktionen von PLT-Schutzeinrichtungen nur sehr selten angefordert werden, werden
aus wirtschaftlichen Griinden mitunter Komponenten von Schutzeinrichtungen durch die
Betriebseinrichtungen mit genutzt. In diesem Fall missen Signale zur Auslésung der
Schutzfunktion in jedem Fall Vorrang vor den Signalen der Betriebs- und Uberwachungs-
einrichtungen haben.

Zur Umsetzung von Schutzfunktionen sollten méglichst einfache, Uberschaubare und
unmittelbar wirkende MalRnahmen ergriffen werden. Die verwendeten Prozessgréf3en
sollten direkt mit einfachen und erprobten Mitteln erfasst werden kénnen. Daraus folgt,
dass der Steuerungsentwurf selbst durch eine relativ niedrige Komplexitat gekennzeichnet
ist.

STANDARDBESCHALTUNGEN FUR DIE ANLAGENSICHERUNG

Schutzeinrichtungen mit den Mitteln der Prozessleittechnik haben zumeist das Ziel,
bestimmte Kombinationen, Abfolgen, Zeitverlaufe oder Prioritdten von Signalen derart zu
steuern, dass unzulassige Prozesszustande verhindert werden. Diese Funktionen werden
mit immer wiederkehrenden Standardbeschaltungen realisiert. Die wichtigsten Standard-
beschaltungen sollen im Folgenden vorgestellt werden.

Kombinationsschaltungen

In vielen Féllen sind bestimmte Steuersignale nur dann zuldssig, wenn sich der Prozess in
einem bestimmten Zustand befindet. Dieser Zustand lasst sich dabei direkt als
Kombination der entsprechenden Prozesssignale beschreiben. Zur Verknipfung einzelner
Signale zu einer Schaltbedingung bieten sich einfache Kombinationsschaltungen (auch
Schaltnetze genannt) an. Diese bieten die Mdglichkeit, den Zustand eines Ausgangs-
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signals jederzeit durch den Zustand einer Menge von Eingangssignalen zu bestimmen.
Dazu werden die Eingangssignale durch die logischen Verknipfungen UND, ODER und
NICHT miteinander verkniipft. Die Kombinationsschaltungen selbst sind zustandslos, sie
besitzen also kein Speicherverhalten. Der Zusammenhang zwischen den Eingangs- und
Ausgangssignalen kann mit einer Funktionstabelle vollstandig beschrieben werden. Die
entsprechende Verknupfungsfunktion kann stets in (mindestens) zwei normierten Formen
dargestellt werden.

Disjunktive Normalform (DNF): Bei dieser Darstellung werden zunéchst alle Kombinationen
der Eingange bestimmt, fur die das Ausgangssignal gesetzt werden soll (also alle Zeilen
der Funktionstabelle, fiir die A = 1 ist). Diese Kombinationen werden als UND-
Verknupfungen der Eingangssignale dargestellt. Die Ausgénge dieser UND-
Verknupfungen werden anschlieRend tiber eine ODER-Verknupfung miteinander
verbunden. Dadurch wird der Ausgang gesetzt, sobald eine der gefundenen
Kombinationen auftritt.

Konjunktive Normalform (KNF): Bei dieser Darstellung werden zunéchst alle
Kombinationen der Eingange bestimmt, fir die das Ausgangssignal nicht gesetzt werden
soll (also alle Zeilen der Funktionstabelle, fiir die A = 0 ist). Diese Kombinationen werden
invertiert und als ODER-Verknipfungen der Eingangssignale dargestellt. Die Ausgange
dieser ODER-Verknupfungen werden anschlie3end tiber eine UND-Verknipfung
miteinander verbunden. Die Invertierung der gefundenen Kombinationen bewirkt, dass der
Ausgang nur dann gesetzt wird, wenn keine dieser Kombinationen auftritt.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft eine Funktionstabelle mit drei Eingangssignalen und die
entsprechenden Kombinationsschaltungen in Disjunktiver und in Konjunktiver Normalform.

E1l E2 | E3 A E1l —Q El —
0 0 0 0 E2 & E2 =1
0 0 1 0
E3 — E3
0 1 0 0
El —] El —
0 1 1 1
=1
1 0 0 ) E2 —Q & E2
1 0 1 1 E3 — ] E3 —Q
=1 A & A
1 1 0 1 E1 E1
1 1 1 1
E2 & E2 — Q=1
E3 — 9 E3 —
E1l — E1 —Q
E2 — & E2 — =1
E3 — E3 —
Funktionstabelle Disjunktive Normalform (DNF) Konjunktive Normalform (KNF)

Abbildung 2: Struktur grundlegender Kombinationsschaltungen

Priorisierungsschaltungen

Schutzfunktionen miissen stets Vorrang vor Betriebs- und Uberwachungsfunktionen
haben. Hierbei steuern also mehrere Steuersignale das Verhalten eines Stellsignals. Daher
mussen die Steuersignale entsprechend priorisiert werden. Die Priorisierung ist in den
Uberwiegenden Fallen statisch und kann daher mit Hilfe eines Schaltnetzes realisiert
werden.
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Speichernde Schaltungen

Nicht immer lassen sich die Bedingungen fiir einen Ausgangszustand allein durch den
aktuellen Zustand der Eingange darstellen. Soll das Ausgangssignal A zum Beispiel durch
ein Eingangssignal E1 gesetzt und durch ein anderes Eingangssignal E2 geldscht werden,
so ist dies kombinatorisch nicht mehr darstellbar. A muss auch dann gesetzt bleiben, wenn
E1 geldscht wird. Erst wenn E2 gesetzt wird, soll A geldscht werden. Damit ist die Wirkung
von E2 abhangig davon, ob zuvor E1 gesetzt wurde, also vom aktuellen Zustand Q des
Systems. Dieser Zustand muss in der Schaltung gespeichert werden. Solche speichernden
Schaltungen werden auch Schaltwerke genannt. Die Speicherung eines Zustands Q kann
mit Hilfe eines Ricksetz-Setz-Speicherglieds (R-S-Speicherglied) realisiert werden.

Wie in Abbildung 3 dargestellt, besitzt eine solche Schaltung zwei Eingange, jeweils einen
Eingang zum Setzen (S) und einen Eingang zum Rucksetzen (R) des Ausgangs. Dabei ist
es wichtig zu definieren, wie der Ausgang geschaltet werden soll, wenn beide Eingange
gesetzt sind. Abhangig von der Realisierung des R-S-Speichergliedes ist entweder das
Setzen oder das Riicksetzen dominant (siehe Abbildung 3).

>1 El —S
El —— S —
& A
Q
—R — A
E2 R q E2 Q
R-S-Speicherglied mit
dominantem Rucksetzeingang
E2 —
& R
E2 —— R —Q
21 A
Q
—S — A
El 5 El Q
R-S-Speicherglied mit
dominantem Setzeingang

Abbildung 3: Aufbau und Funktionssymbole von R-S-Speichergliedern

Verriegelungsschaltungen

Haufig durfen bestimmte Steuersignale nicht gleichzeitig gesetzt werden. So darf zum
Beispiel ein Elektromotor mit zwei Drehrichtungen nicht gleichzeitig in den Vorwartslauf
und den Ruckwartslauf geschaltet werden. Die beiden Signale V (Vorwarts) und R
(Ruckwarts) mussen sich gegenseitig verriegeln.

Mit Hilfe von zwei miteinander gekoppelten R-S-Speichergliedern kann eine Verriegelung
realisiert werden. Dabei bestehen zwei Moéglichkeiten der Verschaltung. Entweder erfolgt
die Verriegelung Uber die Setz-Eingange, oder Uiber die Riicksetz-Eingange. Beide
Varianten sind in Abbildung 4 dargestellt. Es ist zu beachten, dass die Verriegelung tber
den Ricksetz-Eingang nur bei dominantem Ricksetz-Eingang funktioniert.
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Abbildung 4: Gegenseitige Verriegelung zweier Ausgangssignale

In einigen Fallen muss daruber hinaus festgelegt werden, in welcher Reihenfolge
bestimmte Steuersignale gesetzt werden kdénnen. In diesem Fall muss eine Reihenfolgen-
verriegelung realisiert werden. Auch das kann durch eine Aneinanderreihung von
Speichergliedern realisiert werden. Dabei werden so viele R-S-Speicherglieder benétigt,
wie Schritte koordiniert werden sollen. Abbildung 5 zeigt eine Reihenfolgenverriegelung fur

zwei Signale.
El —— S El —— S
E1l |Al setzen E2 — R QI— Al E2 —— R Q}— Al
E2 [Al ricksetzen
E3 |A2 setzen Al —
E4 [A2 ricksetzen & S E3 — S
A2 nur, wenn Al E3 —
Al —(
E4 — R QI— A2 21 R Ql— A2
E4 —
Reihenfolgenverriegelung Reihenfolgenverriegelung
Uiber den Setzeingang Uber den Riicksetzeingang

Abbildung 5: Reihenfolgenverriegelung zweier Ausgangssignale

Dabei ist zu beachten, dass mit diesen Schaltungen nur Aktivierungsreihenfolgen und
keine Abfolgen realisiert werden. Das Setzen von A2 fuhrt nicht zum Ricksetzen von Al.
Bei einer Verriegelung tber den Ricksetz-Eingang wird beim Ricksetzen von Al
automatisch auch A2 zurlickgesetzt.

Schaltungen mit Zeitverhalten

Schaltungen mit Zeitverhalten berticksichtigen auch die Zeit seit dem Eintreten eines oder
mehrerer Ereignisse. Das Prinzip wird im Folgenden am Beispiel der Zweihand-
verriegelung erklart. Diese soll verhindern, dass sich Arbeiter bei der Bedienung einer
Maschine, zum Beispiel einer Presse, verletzen kdnnen. Um zu verhindern, dass der
Arbeiter noch eine Hand im Gefahrenbereich der Maschine hat, kann diese nur durch
gleichzeitige Betatigung von zwei Tastern ausgeldst werden. Diese Aufgabe kann auch mit
Hilfe einer Kombinationsschaltung gelést werden. Um jedoch zu verhindern, dass ein
Taster zum Beispiel mit Klebeband dauerhaft festgestellt wird, muss zusétzlich
sichergestellt werden, dass beide Taster innerhalb einer festen Zeitspanne gedrtickt
werden. Dazu werden Impulsglieder verwendet, die unabhéngig von der zeitlichen
Lange des gesetzten Eingangssignals das Ausgangssignal fir eine festgelegte Dauer
setzen und dann automatisch riicksetzen. Nur ein Zustandswechsel des Eingangs (von
Ricksetzen auf Setzen) erzeugt ein erneutes Setzen des Ausgangssignals. Abbildung 6
zeigt das Funktionssymbol und das Schaltverhalten eines Impulsgliedes.
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Abbildung 6: Funktionssymbol und Schaltverhalten eines Impulsgliedes

Die entsprechende Schaltung fir eine Zweihandverriegelung ist in Abbildung 7 dargestellt.
Wird einer der Taster betatigt, so wird der Ausgang Q des Impulsgliedes fur die Zeitdauer
T gesetzt. Wird nun der zweite Taster betétigt, solange Q gesetzt ist, so sind samtliche
Bedingungen des UND-Gliedes erfillt und der Ausgang A wird gesetzt. Danach wird das
Impulsglied durch die ODER-Verknupfung mit dem Ausgang A berbrickt.

E 1 | Taster linke Hand

E 2 | Taster rechte Hand

T |Betatigungszeit

E1l

E2 —

— El —
21 1
T—TW E2 & A
R Q
>1

-

Abbildung 7: Zweihandverriegelung mit Nutzung eines Impulsgliedes

Zeitglieder werden noch fir eine Vielzahl weiterer Schutzfunktionen verwendet, zum
Beispiel fir Schutztorsteuerungen, bei denen gedtffnete Tore nach einer festgelegten Zeit
automatisch schlie3en, oder fir Motoranlaufsteuerungen, bei denen nach einem
vergeblichen Startversuch eine Ruhepause zum Erholen des Antriebs erzwungen wird.
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Systeme fiir die Prozessindustrie.
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SCHRITT-FUR-SCHRITT-ANLEITUNG

AUFGABENSTELLUNG

Entsprechend den Vorgaben aus dem Kapitel ,Prozessbeschreibung’ sollen die CFC-
Plane aus dem Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen’ um die Handbetéatigung fir den Pumpen-
motor =SCE.A1.T2-P001 erganzt werden. Dabei sind die folgenden Verriegelungs-
bedingungen zu beachten:

— Der Pumpenmotor darf nur eingeschaltet werden, wenn der Hauptschalter der Anlage
eingeschaltet und der Notaus- Schalter entriegelt ist.

— Der Produkttank =SCE.A1.T3-B001 darf nicht Uberlaufen. Es gibt einen Sensor, der
den Maximalfillstand signalisiert.

— Die Pumpe darf keine Luft ansaugen, der minimale Fullstand (hier: 50 ml) im Reaktor
=SCE.A1.T2-R002 ist numerisch bekannt und wird tiber den gemessenen Fillstand
ausgewertet.

— Die Pumpe darf keine Flissigkeit gegen ein geschlossenes Ventil driicken. Es muss,
wenn die Pumpe geschaltet ist, also immer entweder Ventil =SCE.A1.T3-V001 oder
Ventil =SCE.A1.T2-V007 oder Ventil =SCE.A1.T4-V003 gedtffnet sein.

Ay
N/

=SCE.A1.T2-R001
Reaktor

'___/SO+- \

| \ A1T25003 /

=SCE A1.T2-P001 (s N
'\-’-\.!TESQOV

A o

\armaxoos/ \armaxoos/ AT
1 Ed I\ amxoo7 /
_: /-- GO+- \\
\ A1T2X007 /
™~ 0. ORI
I o
=SCE.A1.T4-V003 G EER
/ +- B G2 e s
(SN, __
\ A1T3x001 / ]
/x \ . X7
Ty i Y =SCE.A1.T3-V001
\\F..1T3,(OO1/ /\

/N

Hinweis: FUr den Losungsansatz beachten Sie bitte die Details zu speichernden
Schaltungen im Theorieteil.

LERNZIEL

In diesem Kapitel lernt der Studierende:

— Die Realisierung von erweiterten Randbedingungen und der Handbetétigung
— Verschaltungen zwischen CFC- Planen anzulegen

— Weitere Mdglichkeiten zum Programmieren mit CFC

— Nutzung weiterer Blatter in den CFC- Planen
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PROGRAMMIERUNG

Um die Handbetéatigung zum Leeren des Reaktors R001 zu programmieren legen wir im
SIMATIC Manager in der Technologischen Hierarchie fir die EMSR- Stelle A1T2H011

einen neuen CFC- Plan an.

(— SIMATIC Manager — Ansicht — Technologische Sicht - A1T2H011 — Neues

Objekt einfligen — CFC)

B SIMATIC Manager - SCE_PCS7_MP

Datei Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster

Hilfe

B SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- D:\SCE_PCS7_Dresdent... [= |[B][X]

#-[_]] Globale Deklarationen
= (B4) SCE_Werk

T2_Reaktion

=

= (B3] A1_Mehrzweckanlage
[+ T1_Eduktspeicher

A1T2HO03
A1T2H007

~1 Y7 | %8|

Chrl+¥
Ctrl+C

Chrl4y

Kopieren

Einfgen

Léschen Del

Hierarchieordner

A  (g) T4_Spien
+ & SCE PCS7 Lib

Drucken

CFC

Technologische Hierarchie

SFC

Messstellen »  Zusatzunterlage
Musterldsungen »  Bild

Report
SIMATIC BATCH

Ausristungseigenschaften
Umbenennen F2
Objekteigenschaften...  Alt+Return Ausriistungseigenschaft

Figt CFC an der Cursorposition ein.
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1. Der Plan wird dann umbenannt in ,A1T2H011’ und mit einem Doppelklick gedffnet.

(— A1T2HO11)

Ej SIMATIC Manager - SCE_PCS7_MP
Datei Bearbeiten Einfigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe

@82 | & B o (o | [ E | @[ KenFite ~1% | %]

3 SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- D:\SCE_PCS7_Dresden)...

#-{_7] Globale Deklarationen
= (B7) SCE_Werk
= -- A1_Mehrzweckanlage
- [B] T1_Eduktspeicher
D @ T2_Reaktion
D (B3] A1T2HO03
A1T2HO07
- (g A1T2H008
- (Ea) A1T2HO11
- (Ea) A1T2L001
: A1T25001

(@) A1T25003
- () A1T2T001
(B A1T2X003
- . T3_Produktspeicher
(g2 T4_Spiilen
+ Q SCE PCS57 Lib

PPLCSIM(TCP{IF) 4

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. (ED)

T | A Ausbildungsunterlage Seite 11 von 29 Modul PO1_05
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2. Im CFC- Editor ziehen wir dann aus dem Ordner ,FLIPFLOP’ im ,Bausteine’- Katalog
den Baustein ,RS-FF’ in das erste Blatt unseres Plans. Damit haben wir ein
Speicherelement, bei dem das Rucksetzen bzw. Ausschalten dominant ist.

( — Bausteine — FLIPFLOP — RS_FF)

55CFC - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T2H011]

Plan Bearbeiten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe - 8 X
D& $BE | B8 & < e 9 o= |5 BOM - R BEMIN

Meuer Plan
Neuer Text i

+- @ Alle Bausteine

+- @ @SYSTEM

+ @ BIT_LGC -

+- @ COMPARE

+- @ CONTROL

+- @y COMVERT

+- @ DRIVER

- @ FLIPFLOP -
[] x_FF
| I
[l sr_FF

+- @ MATH_FP

+- @ MATH_INT 3

+ @ MULTIPLX

+- @y SHIFT

+ @ WRD_LGC

+- @ Sonstige Bausteine

+-[gH S57-Programm(1) =

" fpavs.. [Briane | @B | [

™ Anfangsbuchstaben suchen

Bt

|+ (%

A/l e

A/Blatt 1 [DB35 A1T2HO11 ATT2HOT1M

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten.

Hinweis: Weitere Informationen zu den eingesetzten Bausteinen erhalten Sie in der
ausfihrlichen Online-Hilfe. Markieren Sie hierzu den entsprechenden Baustein und
driicken Sie ,F1’ auf der Tastatur.

T | A Ausbildungsunterlage Seite 12 von 29 Modul PO1_05
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3. Als nachstes ziehen wir dann aus dem Ordner ,BIT_LGC’ den Baustein ,OR’ in
unseren Plan. Dann klicken wir mit der rechten Maustaste auf diesen Baustein und
erhohen die ,Anzahl der Anschlisse’ auf 6.

(— BIT_LGC —» OR — Anzahl der Anschlisse —- 6 — OK)

T2_Reaktion\A1

= E0FJQQBSDN |

A

[E%) Neuer Plan
Neuer Text
[+ Q Alle Bausteine
*- @ @SYSTEM
=@y BIT_LGC H
[] anp
[] nanD RS_FF
[] nor
[] not g a-
0 or | ok 11
[] %or
- @ COMPARE
- @ CONTROL
- @y CONVERT
=+ @ DRIVER .
+ @ FLIPFLOP o
- @ MATH_FP
+ @ MATH_INT
- @y MULTIPLX

- @y SHIFT i e
# :WRD_LGC Baustein:  ATTZHO11\2

Typ: OR

3
4
[

i

Anzahl Anschliisse

@y Sonstige Bausteine
[+ (€] 57-Programm(1)

- Arezht  [§ (2.120)

i Baus... |@ Plane | i Bibli.. I oK | Abbrechen | Hilfe

| 4 ]
X E v
I Anfangsbuchstaben suchen A=) .“J > ]\ A [“_‘_l >l
Driicken Sie F1, um Hilfs zu erhalten - = B/Blatt1  (0B35 ATTZHOTT ATTZHOTTN i
T | A Ausbildungsunterlage Seite 13 von 29 Modul PO1_05

Ausgabestand: 09/2011 PCS 7 fur Hochschulen



SI EM ENS Industry Automation and Drive Technologies - SCE

4. Nun ziehen wir aus dem Ordner ,COMPARE’ der PCS 7 Library V71 im ,Bibliotheken’-
Katalog den Baustein ,CMP_R’ in unseren Plan. Diesen benétigen wir um den als
Zahlenwert vorliegenden Fullstand des Reaktors R001 bei der Verriegelung zu
berlicksichtigen.

( — Bibliotheken — PCS 7 Library V71 — Blocks+Templates\Blocks - COMPARE —
CMP_R)

:i CFC - [A1T2HO011 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T2H011]
Plan Bearbeiten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife

DS S 4 2E P8 2| tudn 9 «x=% % BOMN QR BEM N

g X

FCS 7 AP Library ¥71 = A
PCS 7 APC V70
PCS 7 BasisLibrary Y71
PCS 7 Library ¥70
PCS 7 Library ¥71
- EBlocks+TemplatesiBlocks
+ @ Alle Bausteine
+- @ @SYSTEM
+ @ COM_FUNC
+- @ COMM
=@ COMPARE

PR3 Che R (FCo0: REq
+ @ CONTROL o148 0535
4. @ CONVERT ol
+ @y DB_FUNCT o
+ @ P .
+ @ DRIVER =
+ @ IMPULS

+- @ MAINT

+ @ MATH

+- @ MATH_FP

+ @ MESSAGE

+ @ OPERATE

+ @ TIME ]
< | >

fFpa. EBriane @ Bibl...
|

[~ Anfangsbuchstaben suchen

V[ [ [

@

(=]

|2

[AENA/L I

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. A/Blatt 1 0B35 A1T2HO1T A1T2HO11M3

QB
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5. Um den Status der Bedienanforderung anzeigen zu kénnen, wollen wir als nachstes
den Ausgang ,Q’ des Bausteins ,RS-FF’ mit einem Operand aus der Symboltabelle
verschalten. (- RS_FF —» Q — Verschaltung zu Operand)

‘__*z CFC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_ReaktionYA1T2H011]
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe - 8 X

DS&| $ e mMEE 2 - e o =% 3% B0 Jaa BEmM K

CFC Library [current CFC library] A —
PCS 7 AP Library ¥71
PCS 7 APC Y70
PCS 7 BasisLibrary ¥71
PCS 7 Library ¥70
] PCS 7 Library ¥71
=1 (€} Blocks+TemplatesiBlocks
+- @ Alle Bausteine
+- @ @SYSTEM

+ Q COM_FUNC [ Verschaltung zu Operand... F3

+- @y COMM L verschaltung zu Ablaufgruppe...

- @y COMPARE
L3 CMP_R [FC60: REAL-Cal

+- @y CONTROL

+- @ CONVERT

+- @ DE_FUNCT

+- @ DP

+- @y DRIVER

+- @ IMPLLS

+- @y MAINT

+- @ MATH

+- @ MATH_FP

+- @ MESSAGE

+- @ OPERATE

+- @ TIME

+ Blocks+Templates\Templates
< | >

£ paus... Plane il Bibli...

Objekkeigenschaften. .. Alt+Return

| Ll
t ¥
™ Anfangsbuchstaben suchen ‘_S_ l R
Diticken Sie F1, um Hilfe zu erhaten: = A/Blat1 |OB35 ATTZHOTT ATTZHOTTA3
T | A Ausbildungsunterlage Seite 15 von 29 Modul PO1_05
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6. Aus der eingeblendeten Symboltabelle wéhlen Sie nun den Ausgang A5.3
AL T2.A1T2H011.HO+-.0+ zur Statusanzeige der Bedienanforderung.

(— ,AL.T2.A1T2H011.HO+-.0+)

Z Test
DE& BE mEE & dn| 9 =X BON QR BEDN
A
CFCLibrary [current CFClibrary] A -
PCS 7 AP Library ¥71
PCS 7 APC Y70
PCS 7 BasisLibrary ¥71
PCS 7 Library ¥70
] PCS 7 Library ¥71
[=-(€H Blocks+TemplatesiBlocks
[+ Q Alle Bausteine
"A1.T2.A1T2HO11.HO+-.0+"
a A1.T2.A1T2HO09 . HO+-.04 BOOL A 54 Reakkor RO0OZ Rihren Statuswert )
a A1.T2.A1T2HOD9 HS5+.5TART BOOL E 8.6 Reakkor RO0Z Rihren beginnen
Q A1.T2.A1T2HO09, HS-.STOP BOOL E 8.7 Reakkor RO0OZ Rihren Stoppen
@ A1.72.A1T2HO10,HO+-.0+ BOOL A 5.2 Reakkor RO0OZ Heizen Statuswert
@ A1.T2,A1T2HD10,H5+.5TART BOOL E 9.0 Reaktor RO02 Heizen Beginnen
g a A1.T2.A1T2HO10,HS-.STOP BOOL E 9.1 Reakkor RO0OZ Heizen Stoppen T
85141, T2. 41 T2H01 1. HO+-, 0+ Reakkor ROD1 Leeren Statuswert
@ A1.72.A1T2HO11 . HS+.5TART BOOL E 52 Reakkor ROO1 Leeren Beginnen
a A1.T2.A1T2HO11,HS-.STOP BOOL E 5.3 Reaktor ROD1 Leeren Stoppen
@ A1.T2.A1T2HO12,HO+-.0+ BOOL A 54  Reaktor ROOZ Leeren Statuswert B
@ A1.72.A1T2H012,HS+.5TART BOOL E 9.2 Reaktor RODZ Leeren Beginnen 2
A4 A AITALAIA IR FTAR RAAL AR Aelie.nAAA Tl cces S et
< ‘ X
[+ OPERATE
@ TIME
[+ Blocks+TemplatesiTemplates v
&) i | 2
fFpaus.. | BPiane P Bibli...
l i)
L, b4
|~ Anfangsbuchstaben suchen =8 m A /-“i.’ L‘
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. |A/Blatt 1 |OB35 A1T2HO11 A1TZ2HOT1AG B
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7. Dann erfolgt die erste Verschaltung der Bausteine untereinander. Hierzu wird einfach
der Ausgang des ,OR’- Bausteines und dann der Eingang ,R’ des ,RS_FF’- Bausteines
angeklickt. Die Linienfiihrung, die diese Verschaltung zeigt, erfolgt automatisch und
kann im CFC- Editor nicht verandert werden. Dann wird noch der Ausgang ,LT’ des
Bausteines ,CMP_R’ mit einem Eingang des ,OR’- Bausteines verbunden.

(- OR > RS FF >R —>CMP_R - LT - OR)

53 CFC - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T2H011]

[® Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife = 5%

D@ & 420 ([mEOE & etdn| S =3 BOMJRQABEMIN

CFC Library [current CFC library] &
PCS 7 AP Library 71
PCS 7 APC V70
PCS 7 BasisLibrary ¥71
PCS 7 Library Y70
PCS 7 Library V71

- [£H Blocks+Templates\Blocks
* @ Alle Bausteine
@ @SYSTEM
i+ @y COM_FUNC
- @ COMM
=@ COMPARE

L3 CMP_R [FC60: REAL-Cal

@ CONTROL
i+ @ CONVERT
@y DB_FUNCT |
e e
@ DRIVER o
@ IMPLLS o
@y MAINT : =
@ MATH
@ MATH_FP
i+ @ MESSAGE 3
P S e [T
T o.0—

+- (@] Blocks+Templates|Templates v 0.0 ::: il

£ > EQ

—_— - LE
{ff paus.. @ Plane (i Bibli... L

[ Anfangsbuchstaben suchen

[ S SEE S e S S

.22

AENA/ L —

A/Blatt 1 0B35 A1T2HO11 A1T2HO1143

el

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten.

Hinweis: Der Ausgang ,LT’ des Bausteins ,CMP_R’ hat den Zustand 1 wenn ,IN1’ kleiner
als ,IN2’ ist.
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8. Dann wird der Vergleichswert am Eingang ,IN2’ eingestellt, indem hier die
Eigenschaften mit einem Doppelklick getffnet werden. Tragen Sie als Wert 50.0 ein
und Gibernehmen diese Anderung mit OK. (- CMP_R — IN2 — 50.0 — OK)

Eigenschaften - Anschluss @

Baustein: CMP_R.3
Anschluss: IN2 - IN[REAL)
Wet: IEU.EI f =
™ Unsichtbar
IV Fiir Test
Kommentar: Ilnput Value 2
Archiv:
Forcen Prozessobjektsicht
r I” Parameter
r I Signal
Force-wWert: |
r
Abbrechen | Hite |

9. Nun soll eine planibergreifende Verschaltung von Eingang ,IN1’ mit dem gemessenen
Fullstand vom Reaktor =SCE.A1.T2.R001 erfolgen. Dazu markieren wir ,IN1” am
Baustein ,CMP_R’ (> CMP_R — IN1)

:_*z CFC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_ReaktionY1T2H011]
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife

]

[ SR Sae Sae S

<

fFea. Briane @ Bibl...

=&

PCS 7 AP Library Y71
PCS 7 APC Y70
PCS 7 BasisLibrary ¥71
PCS 7 Library ¥70
PCS 7 Library ¥71
- (g Blocks+Templates\Blocks
+- @ Alle Bausteine
+- @ @SYSTEM
+- @ COM_FUNC
+- @ CoMM
- @y COMPARE
3 CMP_R [FCE0: REF
+- @ CONTROL
+- @ COMVERT
+- @y DE_FUNCT
+-@ DP
+- @y DRIVER
+- @ IMPULS
+- @ MAINT
+- @ MATH
+- @ MATH_FP
+- @ MESSAGE
+- @ OPERATE
+- @ TIME

BB "8

~

v

>

[ &nfangsbuchstaben suchen

Bl 3

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

- 8 X

B~ Gldn g w3 | BO0 D QQBEM| N

[ATENA/L |

|A/Blatt 1

N A

0B35 A1T2H011 ATT2HO11A3
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10. In der Technologische Hierarchie 6ffnen wir nun den CFC- Plan ,A1T2L001’ mit einem
Doppelklick.(— SIMATIC Manager — Technologische Sicht - A1T2L001)

Q SIMATIC Manager - SCE_PCS7_MP
Datei Bearbeiten Einfigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe

3|4 Rk % %[ | || <KeinFiter > ~| v | %8|
E7 SCE_PCS7_MP (Komponentensicht) -- D:\SCE_PCS7_Dresden\Pro... [~ [01/[X]

-

B SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- D:\SCE_PCS7 Dresden\... [= |[0](X]

{_] Globale Deklarationen 1T2L001
= (B3] SCE_Werk
= (B2 &1_Mehrzweckanlage
(87 T1_Eduktspeicher
=5 . T2_Reaktion
LJ (B3] A1T2HOO3
+-[Ba) A1T2H007
@ (&) A1T2HO08
(B A1T2HOM
- [Ea) A1T2L001

(g A1T25001
- [Ea) A1T25003
i+ (Ea) A1T2T001
+(Bg) A1T2X003
D . T3_Produktspeicher
[+ . T4_Spiilen
+ & SCE PCS7 Lib

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. (| IPLCSIM(TCP{IP) o
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11. In dem gedffneten Plan ,A1T2L001’° klicken wir dann bei dem Baustein ,CH_AI’ auf den
Ausgang ,V’. Die planiibergreifende Verkniipfung wird angelegt und bei beiden Planen
an der Randleiste angezeigt. Bei dem Plan ,A1T2L001’ wird rechts das Ziel der
Verschaltung angezeigt. Bei dem Plan ,A1T2H011’ wird links die Quelle der
Verschaltung angezeigt. ( - A1T2L001 — V)

0 FEX
Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test ansicht Extras Fenster Hilfe
DE&| B8 DO EFH < 6tdn| 9 =X BOl =R BEM|N
4 A1T2L001 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_WerkiA1_Meh... [- [O1][X]| = a1T2Ho PCS7_P erkiA1_weh... [= |[E]X]
A A

3
MODE BAD CHP_R
UALUE v REAL-Com |4
—{VHRANGE @ QUALITY T..N12_ReaktionSA112A04455A1 M T NCISAv_AZTzr00d] | NG
—{ULRANGE IN1 Input Value 1 U Process value 50.0—
—{SIh_0N
—[SIH_Y
—{LAST _0i
—{SUBS_V
v v
ShA/L | b Y4 [ — >
= — s
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. |A7Blatt 1 0B35 A1T2HOT1 A1T2HO11A3 4

Hinweis: Falls Sie zwei Plane so wie hier gezeigt nebeneinander in einem Fenster

anordnen wollen, dann empfiehlt es sich dies Uber das Meni — Fenster — Anordnen —
Nebeneinander einzustellen.
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12. So wie bereits gezeigt werden dann noch weitere Eingangsverschaltungen
entsprechend der Aufgabenstellung angelegt. Das Ergebnis samtlicher
Verschaltungen/Wertvorgaben im Plan ,A1T2H011/Blatt1’ zu diesem Zeitpunkt der
Projektierung sind hier gezeigt.

3 CFC - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T2H011]

[ Plan Bearbeiten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife - | &%
D& & B DB S ¢ endm 9= | X BOMdRRQUBEMIN
~
RS_FF
"A1.T2.A4T2ZA0I4 A5+ START" E5.2 s
Reaktor RO04 Leeven Besinnen, R
[ 2
"A1.12.A472A044 . AS- ST0P" E5.3| oR

Reaktor ROO1 Leeven Stoppen I

“A1.A1HOO1 . HS+~-.START" EO.0Q

Mehrvzweckanlage einschalten
“A1.A1HOO2 . HS+-.0FF" E@.4

Motaus aktivieven

“A1.A1HOO3 . HS+-.LOC" EO.2|

Lokale Bedienuns aktivierven
“A1.T3.A4T3LOOL . LSA+.SA+" E412.4
Fiillstandsiiberwachuns Produkttank BOO1 S

.- -SSAAT2LO04 (AL 1)NLISA+ AT 2L001)
¥ Process wvalue 50 .0

LYAIRN o

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten. A/Blatt 1 0B35 ATT2H01T A1T2HO11M

32 CFC - [A1T2H011 - SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T2H011] CEX
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife - |

DES s+aE mBEE 5 -« endn 9 o= XK BOM - QRA—/—BEMIN
N

"A4.T2.R4T2HO44 . HO+-_.0+" AS.3

Reaktor ROO1 Leeven Statuswert
&
AhASL |
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. [4/Blatt 1 0B35 A1T2H01T ATT2HO1143 /4
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Tabelle 1: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
RS EF1S ALT2.A1T2H011.HS+.START / E5.2/ nein
- Reaktor ROO1 Leeren Beginnen
OR.2.IN1 AL T2.A1T2H011.HS-.STOP’ / E5.3 / Reaktor | nein
o RO01 Leeren Stoppen
OR.2.IN2 ,Al.AlHOOl.HS+-.START / EQ.0/ ja
Mehrzweckanlage einschalten
OR .2.IN3 /AL.A1IH002.HS+-.OFF / EO0.1/ Notaus ja
aktivieren
OR .2.IN4 ,Al..A1H003.H'Sf-.LOC / E0.2 / Lokale ja
Bedienung aktivieren
,ALT3.A1T3L001.LSA+.SA+ [/ E12.1/ nein
OR.2.IN5 Fillstandsiberwachung Produkttank BOO1
Schaltpunkt H
CMP R.3.IN1 A1T2L001(A,1) / CH_AI.LISA+_Al1T2L001.V
- Process value
CMP_R.3.IN2 50.0

/N

Hinweis: ,A1T2L001(A,1) / CH_AI.LISA+_A1T2L001.V Process value’ steht fiir:

— Plan A1T2L001

— Teilplan A
— Blatt1

— Baustein CH_AI.LISA+_A1T2L001

— Anschluss V Process value

Tabelle 2: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’

Eingang: Ausgang: Invertiert
RS_FF.1.R OR.2.0UT nein
OR.2.IN6 CMP_R.3.LT nein
Tabelle 3: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’
Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert
RS FF.1.0 AL T2.A1T2H011.HO+-.0+' / A5.3 / Reaktor | nein
- ROO1 Leeren Statuswert
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13. Nun werden fir die Pumpe ,Ablass Reaktor RO01’ die Verriegelungsbedingungen
erstellt. In der Technologischen Hierarchie 6ffnen wir hierzu den CFC- Plan
LA1T2S003’ mit einem Doppelklick.

(— SIMATIC Manager — Technologische Sicht - A1T2S003)

B2 SIMATIC Manager - SCE_PCS7_ MP

Datei Bearbeiten Einfigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife

‘|I<KeinFiIter> lei"%.%[

#-{_7] Globale Deklarationen
- [=(ga SCE_werk
' = (Ea) A1_Mehrzweckanlage
- (B T1_Eduktspeicher
= (8a) T2_Reaktion
- (E) A1T2HO03
[+ (B1) A1T2H007
(@) A1T2H00S
: A1T2HO11
A1T2L001
() A1T25001

: A1T25003
(B A1T2TOM
[ A1T2%003
T3_Produktspeicher
= - (2] T4_Spiilen
+-6® SCE PCS7 Lib

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. @ | PPLCSIM(TCR{IP) 7
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14. Hier wahlen wir nun Blatt 2, ziehen die hier gezeigten Bausteine aus dem Katalog in
dieses Blatt von Plan ,A1T2S003’ und legen die hier gezeigten Verschaltungen an.

Das Ergebnis samtlicher Verschaltungen/Wertvorgaben im Plan ,A1T2S003/Blatt2’ zu
diesem Zeitpunkt der Projektierung sind hier gezeigt. Auch hier beziehen sich diese
Verschaltungen exakt auf die Aufgabenstellung. ( — Blatt2 — ...)

i3CFC - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T25003]

[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe - 8 X

DE & : B o g e 9 c= |52 BOR - QR BEMN

SCHUTZFUNKTIONEN |

“A1.A1HOO1 . HS+~-_.START" EO.@
Mehyzweckanlase einschalten s
“A1_A1HBOZ . HS+-.0FF" EO.4

Motaus aktivierven

“A1.T3.AAT3LOOL . LSA+.SA+" E12.1 4

Fillstandsiibevwachuns Produkttank BOO1 S L
s
ChP_R
REAL-Com |l b L
| 1 er |-
T NNAATZLOGA(A,4ISLISAY_ALTZLE01 50.0—{1n2 GE- 4 |
U Process value Ea |- AND -
0B
el
[®

"A1.T2.A1T2XO07.G60+~-.0+" E6.
Auf/Zu-Ventil Zufluss Reaktor ROO2 aus
"A1.T3.AATIXO0L.GO+~-.0+" E12.
Auf/2u-Ventil Zufluss Produkttank BOO1
“A1.T4.ALT4XOO3 . GO+~-.0+" E14.
Auf/Zu-Ventil Spilwassevablass Reaktor

D~

0B3
349

mwn|m w|x

DA/ | fi3|
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. A/Blatt 2 0B32 A1T25003 A1T25003%0UTPUT
Hinweis: Kommentarfelder zur Dokumentation kénnen im Meni tber (— Einfuigen —
Neuer Text) eingefligt werden.

Tabelle 4: Neue Bausteine im Plan ,A1T2S003/Blatt2’

Baustein: Katalog/Ordner: Anzahl . .
Anschlisse:

OR / Oder- Funktion Bausteine/BIT_LGC 5

AND / Und- Funktion Bausteine/BIT_LGC 2

AND / Und- Funktion Bausteine/BIT_LGC 3

CMP_R /Vergleicher | pip ioiheken/PCS7 Library V71 / COMPARE |

Gleitpunktzahlen
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Tabelle 5: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt2’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

,AL.A1HO01.HS+-.START / E0.0/ ja
OR.1.IN1 .

Mehrzweckanlage einschalten
OR.1.IN2 /AL.A1IH002.HS+-.OFF" / E0.1/ Notaus ja

aktivieren

AL T3.ALT3L001.LSA+.SA+ [ E12.1/ nein
AND.4.IN1 Fillstandsiiberwachung Produkttank BOO1

Schaltpunkt H

A1 T3.A1T3X001.GO+-.0+ [ E12.3 / Auf/Zu- | nein
AND.4.IN2 Ventil Zufluss Produkttank BOO1

Ruckmeldung auf

AL T2.A1T2X007.GO+-.0+ [/ E6.5/ Auf/Zu- |ja
AND.7.IN1 Ventil Zufluss Reaktor R002 aus Reaktor

R0O01 Rickmeldung auf

/AL T3.A1T3X001.GO+-.0+ / E12.3 / Auf/Zu- |ja
AND.7.IN2 Ventil Zufluss Produkttank BOO1

Rickmeldung auf

JAL.T4.A1T4X003.GO+-.0+ / E14.5 / Auf/Zu- |ja
AND.7.IN3 Ventil Spllwasserablass Reaktor RO01

Rickmeldung auf
CMP_R.3.IN1 A1T2L001(A,1) / CH_AI.LISA+_Al1T2L001.V

Process value
CMP_R.3.IN2 ,50.0

Tabelle 6: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt2’
Eingang: Ausgang: Invertiert
OR.1.IN3 CMP_R.8.LT nein
OR.1.IN4 AND.4.0UT nein
OR.1.IN5 AND.7.0UT nein
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15. Im Blatt 1 von Plan ,A1T2S003’ werden fir die Verriegelungsbedingungen der Pumpe
/Ablass Reaktors R0O01’ ebenfalls Bausteine erganzt und Verschaltungen durchgefiihrt.
(—Blattl > ...)

Das Ergebnis samtlicher Verschaltungen/Wertvorgaben im Plan ,A1T2S003/Blatt1’ zu
diesem Zeitpunkt der Projektierung sind hier gezeigt.

ZE.CFC - [A1T2S003 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T25003]

[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife - 8 X
o~ J . B3 oo | & 01 o w9
DS 8| a0 MEE o |t ¥ =% B0 QR BEM|K
A
| 2 ‘
145NA4T2HO14 (A1) 5] 5
9 a—ok
HOOG _HS+-.L0C" EO.2 a—|
adienuns aktivieven o] 2
o AND T
Eev: ST
3 ——
or 0632 Pumpe_R4T2
AAT 25003 (A,2)54] | 5 MOTOR
out Motor
LocK
-
ERROR |Lock_on |
1—{AuTo_on
O—L_RESET
§)\D0G2x0C24Y_0_5_2| 1—{mss
-13 Mode Channel 13 CSF
FB_ON
FB_RUN lac_Fe_on |
CH_DI == AC_8STAR
Digital 1—L10P_SEL
J(R,51NDI32x0C24Y_2 MODE 8BAD 1—{AUT L
_47 Mode Channel 47 VALUE a on [MONITOR
125003 .50+ .0+ E6_1] (T | o—va ac QUALITY 10.0
004 Riickmelduns sin o—{s1m_on Manual [auT_on o |
o—|sIm_1
O—{LAST 0N
The fecdback zisnal must be cor
of the block FB_RUN.
The stavt output for the motor
VALUE output of the OUTPUT bloc
v
ATENA /L | L]
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. A/Blatt 1 0B32 41725003 A1T25003\ERROR 7

B CFC - [A1T2S003 -- SCE_PCS7_Prj\SCE_Werk\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A1T25003]

[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe -5 X
DS & e MOE & < el 9= % B0OMNJQRQABEM K
~
ilms = Divection
AUTO_ON OUTPUT
—|L_RESET GRUN CH_DO
MsS asToP Digital
CSF OSTART
L WALOE—) |
QUALITY ["R1.T2.A4T25005.59.C" A6.G
e Pumpe Ablass Reaktov RO@1 Stellsisnal
TIME_MON
[UALUE input |
ted to the
.
I \V:VA | R 1]
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. A/Blatt 1 0B32 A1T25003 A1T2S003\ERROR ;
T | A Ausbildungsunterlage Seite 26 von 29 Modul PO1_05

Ausgabestand: 09/2011 PCS 7 fur Hochschulen



SIEMENS

Industry Automation and Drive Technologies - SCE

Tabelle 7: Neue Bausteine im Plan ,A1T2S003/Blatt1’

Baustein: Katalog/Ordner: Anzahl . .
Anschlisse:
AND / Und- Funktion Bausteine/BIT_LGC 2
AND / Und- Funktion Bausteine/BIT_LGC 2
OR / Oder- Funktion Bausteine/BIT_LGC 5
OR / Oder- Funktion Bausteine/BIT_LGC 2
Tabelle 8: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt1’
Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
AND.3.IN2 AL.A1IH003.HS+-.LOC’ / E0.2 / Lokale nein
Bedienung aktivieren
AND.2.IN2 AL.A1IH003.HS+-.LOC’ / E0.2 / Lokale nein
Bedienung aktivieren
OR.5.IN1 A1T2HO11(A,1) / RS_FF.1.Q nein
OR.6.IN2 A1T2S003(A,2) / OR.1.0UT nein
,A1.T2.A1T2S003.SO+.0+’ / E6.1 / Pumpe nein
CH_DI.FB_RUN.VALUE Ablass Reaktor RO01 Riickmeldung ein
MOTOR.Pumpe_A1T2S003 on
.MONITOR.
MOTOR.Pumpe_A1T2S003 10.0
.TIME_MON '
Tabelle 9: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt1’
Eingang: Ausgang: Invertiert
AND.3.IN1 OR.5.0UT ja
AND.2.IN1 OR.5.0UT nein
OR.6.IN1 AND.3.0UT nein
MOTOR.Pumpe_A1T2S003 nein
LOCK OR.6.0UT
MOTOR.Pumpe_A1T2S003 nein
LOCK_ON AND.2.0UT
MOTOR.Pumpe_A1T2S003 nein
FB_ON CH_DI.FB_RUN.Q
l\(/I:CS)"EOR.Pumpe_AlTZSOOS OR.ERROR.OUT nein
OR.ERROR.IN1 CH_DO.OUTPUT.QBAD nein
OR.ERROR.IN2 CH_DI.FB_RUN.QBAD nein
CH_DO.OUTPUT.I MOTOR.Pumpe_A1T2S003.QSTART nein
Tabelle 10: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt1’
Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert
,AL.T2.A1T2S003.SV.C’ / A6.3 / Pumpe nein
CH_DO.OUTPUT.VALUE Ablass Reaktor RO01 Stellsignal
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16. Samtliche in den Planen verwendeten Bausteine werden beim Einfligen in die
Ablgufreihenfolge des gesamten Programms integriert. Mit einem Klick auf das Symbol

o0
, 8 kann diese Ablaufreihenfolge angezeigt werden. Um den Datenfluss innerhalb
des Gesamtprogramms zu verbessern wird empfohlen diese nach dem Erstellen des
Programms zu optimieren. Dies geschieht im Menu unter ,Extras’, ,Ablaufreihenfolge

-]
optimieren’. ( — 8, Extras - Ablaufreihenfolge optimieren)

23, CFC - [Ablaufeditor -- SCE_PCS7_Prj\SIMATIC 400(1)\CPU 414-3 DP\....]

'E Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht BSGEEEN Fenster  Hilfe -8 %X

0O - ) & Ej “E = | 6 Einstellungen » %E m k?

B oB21 [verzigerungsalarmi] ! Vg Pi
@ 0B22 [Verzdgerungsalarm2] i
@ 0B23 [Yerzigerungsalarm3] shenceshrsa i aidils vl uppe
B 0B30 [Weckalarm0] (5,0s) rotok uppe
B 0831 [Weckalarm1] {2,05) ‘ uppe

—|- B 0B32 [Weckalarm2] (1,05) OBsjablaufebenen... ippe
8 ecusnociy [ Ablufrehertoigeopiriersn. | 148
ij @(2)\URZALU_1 ot e
= (£ A1T25003 {1,05)
I} sce_werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktic Symboltabelle 6ffnen CerH-Al+T a
ﬂ. SCE_Werkial_MehrzweckanlagelT2_Reaktid Mit Symboltabelle abgleichen Ctrl+F5
ﬂ‘ SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\a: -
ﬂ’ SCE_wWerkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A:
ﬁ' SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A:
ﬂ’ SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reakkion\A:
ﬁ' SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\a:
ﬂ' SCE_wWerkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\A:
ﬁ' SCE_wWerkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\a:
ﬂ' SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion|a:
ﬁ' SCE_Werkial_Mehrzweckanlage\T2_Reakkion\a:
ﬂ' SCE_wWerkial_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\a:
([ A1T3%001 (1,08)
B 0B33 [Weckalarm3] (500 ms) v
< ! 2 | >
Optimiert die Ablaufreihenfolge des Programms nach dem D atenfluss. 0B35 A1T2HO1 )

@ B W N =
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UBUNGEN

In den Ubungsaufgaben soll Gelerntes aus der Theorie und der Schritt-fiir-Schritt-Anleitung
umgesetzt werden. Hierbei soll das schon vorhandene Multiprojekt aus der Schritt-fiir-
Schritt-Anleitung (PCS7_SCE_0105_R1105.zip) genutzt und erweitert werden.

Es soll analog zur Sicherung der Pumpe in der Schritt-fur-Schritt-Anleitung eine Sicherung
des Ventils vorgenommen werden, dessen Steuerung in der vorherigen Ubung
implementiert wurde.

UBUNGSAUFGABEN:

Die folgenden Ubungen orientieren sich an der Schritt-fiir-Schritt-Anleitung. Fir jede
Ubungsaufgabe kénnen die entsprechenden Schritte der Anleitung als Hilfestellung genutzt
werden.

1. Analysieren Sie, welche Funktionen zur Anlagensicherung fiir das Ventil bendtigt
werden. Erstellen Sie eine Schalttabelle mit den Signalen aus Tabelle 11 und
verkniupfen Sie die Signale so, dass das Ventil wenn nétig in den sicheren Zustand
versetzt wird.

2. Offnen Sie den CFC A1T3X001 und wechseln Sie auf ein leeres Blatt. Implementieren
Sie ein Schaltnetz, das die Schalttabelle aus Aufgabe 1 realisiert, und verbinden Sie
die bendtigten Eingange. Verbinden Sie den Ausgang des Schaltnetzes mit dem
,V_LOCK’-Eingang des Ventilbausteins. Das Ventil erhlt jetzt die Information, wann
es in die Ruhelage fahren soll. Jetzt muss noch eingestellt werden, ob der sichere
Zustand das getffnete oder das geschlossene Ventil ist. Dies geschieht Uber den
Eingang ,SS_POS' der den Wert ,0‘ haben muss, damit das Ventil in der Ruhelage
geschlossen ist.

3. Es gibt noch zwei Eingange, die die Stellung des Ventils beeinflussen kénnen,
,VL_CLOSE' und ,VL_OPEN". Diese Eingdnge haben eine niedrigere Prioritat als
,V_LOCK'. Wie diese beiden Eingadnge geschaltet werden, entscheidet sich durch die
Verschaltung ,A1T2H011(A,1) / RS_FF.1.Q’, die in dem CFC A1T2HO011 gebildet wird
und angibt ob sich der Reaktor RO01 gerade leert oder nicht, und durch das Signal
JA1.A1H003.HS+-.LOC’, das anzeigt ob die lokale Bedienung aktiviert ist. Bei lokaler
Bedienung und sich leerendem Reaktor R001 soll das Ventil offen sein (,VL_OPEN’
des Ventilbausteins auf TRUE setzen). Bei lokaler Bedienung ohne Leerung des
Reaktors R001 soll das Ventil geschlossen sein (,VL_CLOSE’ des Ventilbausteins auf
TRUE setzen). Implementieren Sie ein Schaltnetz, das diese Bedingungen erfullt.

Tabelle 11: Signale zur Verriegelung des Ventils

Signal: Bezeichnung:
A1.A1HO01.HS+-.START Mehrzweckanlage einschalten
A1.A1H002.HS+-.OFF Notaus aktivieren
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