8

— | /
|
LJ

SIEMENS

b i % "
'—E-i.nw O SR

J1111 0

- —

SCE Lehrunterlagen

Siemens Automation Cooperates with Education (SCE) | 09/2015

SIMATIC PCS 7 - - SIEMENS
Regelung und weitere Steuerfunktionen Automatior

Frei verwendbar fur Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2015. Alle Rechte vorbehalten.



SCE Lehrunterlage | PA Modul P01-06, Edition 09/2015 | Digital Factory, DF FA

Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen
* SIMATIC PCS 7 Software 3er Paket
Bestellnr.: 6ES7650-0XX18-0YS5
* SIMATIC PCS 7 Software 6er Paket
Bestelinr.: 6ES7650-0XX18-2YS5
* SIMATIC PCS 7 Software Upgrade Pakete 3er
Bestellnr.: 6ES7650-0XX18-0YE5 (V8.0 = V8.1) bzw. 6ES7650-0XX08-0YES5 (V7.1 = V8.0)
* SIMATIC PCS 7 Hardware Set inkl. RTX-Box
Bestelinr.: 6ES7654-0UE13-0XS0

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden.
Eine Ubersicht tiber die aktuell verfiigbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp

Fortbildungen
Fir regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner
siemens.de/sce/contact

Weiterfliihrende Informationen zu SIMATIC PCS 7 und SIMIT
Insbesondere Getting started, Videos, Tutorials, Handbticher und Programmierleitfaden.
siemens.de/sce/pcs?

Weitere Informationen rund um SCE
siemens.de/sce

Verwendungshinweis

Die SCE Lehrunterlage fur die durchgéngige Automatisierungslésung Totally Integrated Automation (TIA)
wurde fur das Programm ,Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ speziell zu
Ausbildungszwecken fur 6ffentliche Bildungs- und F&E-Einrichtungen erstellt. Die Siemens AG
Ubernimmt bezlglich des Inhalts keine Gewébhr.

Diese Unterlage darf nur fir die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden.
D.h. sie kann ganz oder teilweise kopiert und an die Auszubildenden zur Nutzung im Rahmen deren
Ausbildung ausgehandigt werden. Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage und Mitteilung
ihres Inhalts ist innerhalb offentlicher Aus- und Weiterbildungsstéatten fir Zwecke der Ausbildung
gestattet.

Ausnahmen bedirfen der schriftichen Genehmigung durch die Siemens AG. Ansprechpartner: Herr
Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte auch der Ubersetzung sind vorbehalten,
insbesondere fir den Fall der Patentierung oder GM-Eintragung.

Der Einsatz fur Industriekunden-Kurse ist explizit nicht erlaubt. Einer kommerziellen Nutzung der
Unterlagen stimmen wir nicht zu.

Wir danken der TU Dresden, besonders Prof. Dr.-Ing. Leon Urbas und Dipl.-Ing. Annett Krause, der
Fa. Michael Dziallas Engineering und allen weiteren Beteiligten fur die Unterstitzung bei der Erstellung
dieser SCE Lehrunterlage.

Frei verwendbar fiir Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2015. Alle Rechte vorbehalten. 2
P01-06_Regelung und weitere Steuerfunktionen_V8.1_S0915_DE.docx


http://www.siemens.de/tp
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/sce/pcs7
http://www.siemens.de/sce/S7-1500
http://www.siemens.de/sce/S7-1500
http://www.siemens.de/sce/S7-1500
http://www.siemens.de/sce

SCE Lehrunterlage | PA Modul P01-06, Edition 09/2015 | Digital Factory, DF FA

REGELUNG UND WEITERE STEUERFUNKTIONEN

LERNZIEL

In diesem Kapitel lernen die Studierenden wesentliche Komponenten und Anforderungen
an einen Baustein zur kontinuierlichen Regelung von ProzessgrofRen kennen und kénnen
eine Temperaturregelung mit den Bausteinen PIDConL und PULSEGEN anlegen und
konfigurieren.

THEORIE IN KURZE

In der Prozessindustrie miissen bestimmte Prozessgroéfen trotz Stérungen auf einem
bestimmten Wert gehalten (Stérverhalten) bzw. Prozessgrof3en stabil auf vorgegebene
Sollwerte eingestellt (FuUhrungsverhalten) werden. Daflr werden Regelkreise wie in
Abbildung 1 verwendet.

Storgréfen z

(Regel-)
Abweichung e Stellwerty

Prozessgrofie =

Sollwert w Regler p=—— System Regelgrofe x

Abbildung 1: Regelkreis

Im Falle der Anlage in den Lehrunterlagen muss die Reaktortemperatur fir eine
spezifikationsgerechte Reaktionsfiihrung auf einen bestimmten Wert eingestellt werden.
StorgrofRen sind die Umgebungstemperatur und die Einsatzstoffe mit unterschiedlichen
Temperaturen. Damit die Temperatur geregelt werden kann, muss sie zundchst durch
Messung bestimmt werden. Dieser Messwert, der dem Istwert der Prozessgrofle
entspricht, wird anschlieBend mit dem gewulinschten Wert (Sollwert) verglichen. Der
Unterschied zwischen Istwert und Sollwert wird (Regel-)Abweichung genannt.

Bei bekannter Regelabweichung kénnen Gegenmalinahmen abgeleitet werden. Bei der
Temperaturregelung wird die Heizung eingeschaltet, wenn der gemessene Istwert kleiner
ist als der vorgegebene Sollwert. Damit der Prozess selbsttétig reagiert, wird ein Regler
bendtigt. Ein Regler, der nur anhand der aktuellen Abweichung den Stellwert berechnet,
wird Proportionalregler (kurz: P-Regler) genannt.

In der Praxis haben sich Regler durchgesetzt, die mit Hilfe weniger Parameter fiir eine
groRe Bandbreite von Prozessen eingesetzt werden kdnnen, sogenannte PID-Regler.

Inder PCS 7 Advanced Process Library V8.1 gibt es bewahrte Bausteine, die diese
Funktionalitat implementieren. Im Folgenden wird der Baustein PIDConL verwendet.
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THEORIE

EINFUHRUNG

Der oben erwdhnte P-Regler stellt den einfachsten Regler dar. Er arbeitet nach dem
Prinzip: Je groRRer die aktuelle Abweichung, desto gréRer wird der Stellwert. Sein Verhalten
leitet sich also direkt aus der aktuellen Regelabweichung ab, was ihn schnell und
dynamisch relativ glinstig macht. Allerdings werden bestimmte Stérungen nicht vollstandig
ausgeregelt, das heif3t es gibt immer eine bleibende Regelabweichung.

Nicht jeder Prozess toleriert eine bleibende Regelabweichung, sodass weitere
MaRnahmen getroffen werden missen. Eine Mdglichkeit besteht darin einen integralen
Anteil zuzuschalten, wodurch der P-Regler zu einem PI-Regler wird. Die Wirkung des
integralen Anteils besteht darin, dass eine anhaltende Regelabweichung aufsummiert wird.
Damit wird der Stellwert trotz gleichbleibender Regelabweichung immer grofier.

Treten in einem System sprungformige Stérungen auf, so kann diesen mit einem zusatzlich
differenzierenden Anteil schnell entgegengesteuert werden. Der D-Anteil berechnet die
Stellgrof3e aus der zeitlichen Ableitung der Regeldifferenz. Dieses Verhalten fiihrt aber
auch zu einer Verstarkung von stochastischen Stoérungen (Rauschen). Hier muss ein
sinnvoller Mittelweg gefunden werden.

Eine Kombination aus P, | und D-Anteil wird PID-Regler genannt. In der Prozessindustrie
werden 95 % der Anwendungen mit diesen Reglern realisiert, da der PID-Regler mit nur
drei Parametern (Verstarkung, Nachstellzeit und Vorhaltezeit) eingestellt wird. Diese
wenigen Parameter ermdglichen bereits eine gute Anpassung an eine Vielzahl
unterschiedlicher dynamischer Prozesse.

Das Einstellen der Parameter setzt allerdings Kenntnisse Uiber das zu regelnde System
voraus. Die Kenntnisse uUber das System kdnnen aus Erfahrung gewonnen, experimentell
bestimmt oder durch die Modellierung des Prozesses berechnet werden. Fir eine grol3e
Bandbreite von Prozessen, die nicht von Totzeiten dominiert werden und in &hnlicher Art
und Weise auf positive wie negative Veranderungen der StellgroReneingriffe reagieren,
konnten verschiedene praxistaugliche Einstellregeln gefunden werden. Als Beispiele seien
die Einstellregeln nach Chien, Hrones und Reswick [1], die Methode von Ziegler und
Nichols [2] sowie die T-Summen-Regel [3] genannt.

Das Prozessleitsystem PCS 7 unterstitzt das Einstellen der Parameter mit Hilfe eines
PID-Tuners.

Bei dem Reglerbaustein PIDConL heil3t der Parameter fur die Verstarkung GAIN, fur den
Integralanteil Tl (Nachstellzeit) und fir den Differentialanteil TD (Vorhaltezeit). Die Zeiten
sind jeweils in Sekunden anzugeben. Die Eingangsgréf3e des Reglers sind die RegelgréRe
PV und der Sollwert SP, welche die Regelabweichung ER ergeben. Der Stellwert MV ist
die Ausgangsgrofie zur Regelstrecke, welche sich nach der folgenden Formel berechnet:

1 TD-s
MV =GAIN -1+ + -ER.
Tl -s TD

1+ ————-s
DiffGain

Frei verwendbar fiir Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2015. Alle Rechte vorbehalten.
P01-06_Regelung und weitere Steuerfunktionen_V8.1_S0915_DE.docx



SCE Lehrunterlage | PA Modul P01-06, Edition 09/2015 | Digital Factory, DF FA

INDUSTRIETAUGLICHKEIT VON REGLERN

Damit ein Regler auch im industriellen Alltag funktioniert, miissen weitere Funktionen
implementiert sein. Dazu gehdéren vor allem:

— Stolfreie Umschaltung
— Anti-Reset-Windup
— Unterstltzung von verschiedenen Regelstrukturen.

Die stofRfreie Umschaltung soll eine abrupte Anderung der StellgréRRe bei der Umschaltung
zwischen Hand- und Automatikbetrieb, zwischen interner und externer Sollwertvorgabe
oder bei Parameteranderung verhindern. Eine stol3freie Umschaltung zwischen Hand- und
Automatikbetrieb wird zum Beispiel gefordert, wenn ein Prozess in der Verfahrenstechnik
halbautomatisch ablauft, wenn also das Anfahren von Hand durchgefihrt wird und
anschlieBend im regularen Betrieb auf Automatik umgeschaltet wird. Im Handbetrieb wird
die Stellgrée direkt vom Operator vorgegeben, wéhrend im Automatikbetrieb die
Stellgrof3e vom Regelalgorithmus berechnet wird.

Die Funktion Anti-Reset-Windup (ARW) soll verhindern, dass sich der integrale Anteil
(engl. reset) der StellgréRe immer weiter erhoht (bildlich: aufwickelt, engl. windup), weil
eine Regelabweichung zum Beispiel aufgrund der StellgréRenbeschréankung nicht
ausgeregelt werden kann.

Die Unterstitzung verschiedener Regelstrukturen erméglicht die Optimierung der
Regelung ohne den Regler austauschen zu missen. Im Abschnitt ,Erweiterte
Regelstrukturen‘ werden einige dieser Regelstrukturen genauer erklart. Mit PIDConL aus
der PCS 7 Advanced Process Library V8.1 lassen sich folgende Regelstrukturen
realisieren:

Festwertregelung

— Kaskadenregelung

— Verhaltnisregelung

— StorgrolRenaufschaltung

— Split-Range Regelung

— Smith-Pradikator Regelung und
— Abldésende Regelung (Override).

ERWEITERTE REGELSTRUKTUREN

In verschiedenen Anwendungen reichen einschleifige Regelkreise nicht aus, sodass
erweiterte Regelstrukturen einzusetzen sind, um das gewunschte Ziel zu erreichen.

Wird bei einer Prozessgrof3e das Fiihrungs- und das Stérverhalten nicht gleichzeitig
zufriedenstellend optimiert, kann eine Stor-/HilfsgréRenaufschaltung oder eine
Kaskadenregelung eingesetzt werden.

Wenn die StorgroRe gemessen wird und ihr Angriffspunkt bekannt ist, kann eine
Kompensation der Storgrof3e auf den Reglereingang oder -ausgang aufgeschaltet werden.
Mit der StorgroRRenaufschaltung kann man die Stérgrof3e vollstandig kompensieren,
sodass der Regler auf optimales Fuhrungsverhalten eingestellt werden kann.
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Storgroflen z

. Kompensation |«

. (Regel-)
Abweichung e

) - A 4
Sollwert w Regler | System Prozessgrofie =
+ 9 y RegelgroRe x

Abbildung 2: StérgréRenaufschaltung am Reglereingang (1) oder am Reglerausgang (2)

. Stellwert y

Kann die Stoérgrof3e nicht gemessen werden, dafiir aber eine andere Gré3e im System, so
wird diese HilfsgréRe mit einem Regler auf den Reglereingang geschalten.

Die HilfsgréRRenaufschaltung reduziert den Einfluss der StérgréRe, kompensiert ihn
jedoch nicht vollstandig.

Hilfsgrofle x;

t Kompensation

StorgréRen z

(Regel-) Stellwert y l

Abweichung e

ProzessgroRRe =
Regelgrofie x;

v

Sollwert w Regler P Teilsystem Teilsystem

Abbildung 3: HilfsgréRenaufschaltung

Erfolgt die Aufschaltung am Reglereingang, so sind die Kompensation und der Regler nicht
unabhéngig voneinander. Das bedeutet, dass bei einer Anpassung der Reglerparameter
auch die Kompensation angepasst werden muss.

Reichen die Stor- und HilfsgroRenaufschaltung nicht aus, kann der Angriffspunkt der
StorgrélRen nicht hinreichend genau bestimmt oder kénnen die Teilsysteme nicht
hinreichend genau modelliert werden, so wird eine zwei- oder mehrschleifige
Kaskadenregelung eingesetzt.

Beim Entwurf der Kaskadenregelung wird davon ausgegangen, dass die unterlagerten
Regelkreise (Regler 2 in Abbildung 4 — ein sogenannter Folgeregler) jeweils schneller
reagieren als die Uberlagerten Regelkreise (Regler 1 in Abbildung 4 — ein sogenannter
Fuhrungsregler). Die Optimierung der Regelung erfolgt damit stets von innen nach auf3en.

Die Kaskadenregelung reduziert den Einfluss der StérgréRe und macht die Regelung der
Fuhrungsgrof3e schneller. Damit die Kaskadenregelung eingesetzt werden kann, missen
entsprechend messbare Grof3en vorhanden sein.

€1 Y1= W, =3 ) X2
Wi —>©—> Regler 1 —>©—> Regler 2 Teilsystem Teilsystem
+

Abbildung 4: Kaskadenregelung mit zwei Schleifen

A4

A4
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Die Verhaltnisregelung wird eingesetzt, wenn die Prozessgrof3e in Abhangigkeit einer
anderen Grol3e bestimmt wird, zum Beispiel die Verhaltnisregelung zweier zu
vermischender FlUssigkeitsstrome, das heil3t Regelung der Zusammensetzung der
Mischung oder die Verhaltnisregelung von Brenngas und Frischluft an einem Gasbrenner
fur optimale Verbrennung. Der Sollwert der Prozessgréf3e w, wird aus dem Verhaltnis V,,

und der Prozessgrof3e x; berechnet.
Vo ™ W, € Y2 X
>< a?—b Regler 2 System 2 —|
€1 Y1

Wy Regler 1 »{ System 1 X1

\ 4

Abbildung 5: Verhéltnisregelung

ANSCHALTUNG AN PROZESSE

Das kontinuierliche Ausgangssignal des Reglers wird nicht immer direkt an den Prozess
ausgegeben. Besonders bei groRen Kraften oder Stromen ist das nicht sinnvoll, sodass
eine binére Anschaltung erfolgt. Dazu wird das analoge Signal Gber die Impulsbreiten-
modulation (auch Pulsbreiten- oder Pulsweitenmodulation genannt) in ein binéres Signal
gewandelt. In der CFC Library gibt es dafir den Elementarbaustein PULSEGEN [4].

Die Funktion PULSEGEN transformiert die Eingangsgrof3e INV (= LMN Stellwert des PID-
Reglers) durch Modulation der Impulsbreite in eine Impulsfolge mit konstanter Perioden-
dauer. Sie entspricht der Zykluszeit, mit der die Eingangsgréf3e aktualisiert wird und muss
in PER_TM parametriert werden.

Die Dauer eines Impulses pro Periodendauer ist proportional zur Eingangsgrof3e. Dabei ist
der durch PER_TM parametrierte Zyklus nicht identisch mit dem Bearbeitungszyklus des
Funktionsbausteins PULSEGEN. Wie in Abbildung 6 dargestellt, setzt sich ein Zyklus

PER_TM 2) aus mehreren Bearbeitungszyklen () des Funktionsbausteins PULSEGEN
zusammen. Die Anzahl der PULSEGEN-Aufrufe pro PER_TM-Zyklus stellt dabei ein MalR
fur die Genauigkeit der Impulsbreitenmodulation dar.

i

Ny 100—
(LMN) = 80
- 50
50—
= 30
0 -
QPOs_P
1 —
| -t
0 —
Ho ]
PER_TM =

Abbildung 6: Zeitverlauf Eingang INV zu Ausgang QPOS_P von PULSEGEN [4]
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Eine Eingangsgrofie von 30 % bei 10 PULSEGEN-Aufrufen pro PER_TM bedeutet
folgendes:

— 1 am Ausgang QPOS fur die ersten drei Aufrufe des PULSEGEN (30 % von 10
Aufrufen)

— 0 am Ausgang QPOS fir sieben weitere Aufrufe des PULSEGEN (70 % von 10
Aufrufen)

Die Impulsdauer wird zu Beginn jeder Periode neu berechnet. Durch ein Abtastverhaltnis
von 1:10 (CTRL_PID-Aufrufe zu PULSEGEN-Aufrufe) ist die Stellwertgenauigkeit in
diesem Beispiel auf 10 % beschrankt. Vorgegebene Eingangswerte INV kdnnen nur im
Raster von 10 % auf eine Impulslange am Ausgang QPOS abgebildet werden.
Entsprechend erhoht sich die Genauigkeit mit der Anzahl der PULSEGEN-Aufrufe pro
PIDConL-Aufruf. Wenn PULSEGEN 100-mal und PIDConL nur einmal aufgerufen wird, so
wird eine Aufldsung von 1 % des Stellwertbereichs erreicht.

A\

Hinweis: Die Untersetzung der Aufrufhdufigkeit miissen Sie selbst programmieren.
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SCHRITT-FUR-SCHRITT-ANLEITUNG

AUFGABENSTELLUNG

Entsprechend den Vorgaben aus dem Kapitel ,Prozessbeschreibung’ sollen die CFC-
Plane aus dem Kapitel Anlagensicherung durch die Temperaturregelung und der
dazugehdorigen Handsteuerung von Reaktor RO01 ergénzt werden. Die Heizung des
Reaktors wird mit Hilfe eines PID-Reglers mit nachgeschaltetem Pulsgenerator realisiert.

Die folgenden CFC-Plane werden hier erstellt;
— AIl1T2HO008 (Handbetatigung Heizung Reaktor RO01)

— ALT2T001 (Heizung Reaktor RO01)

Bei der Realisierung der Temperatursteuerung sind im CFC-Plan die folgenden
Verriegelungsbedingungen zu beachten.

— Ein Aktor darf nur geschaltet werden, wenn der Hauptschalter der Anlage eingeschaltet
und der NOTAUS-Schalter entriegelt ist.

— Die Temperaturen in den beiden Reaktoren dirfen 60°C nicht tUbersteigen.

— Die Heizungen der beiden Reaktoren dirfen nur in Betrieb genommen werden, wenn
sie mit Flussigkeit bedeckt sind (hier: minimal 200 ml im Reaktor).

LERNZIEL

In diesem Kapitel erwirbt der Studierende:

— Kenntnisse zur Programmierung eines kontinuierlichen Reglers mit Impulsausgang und
Verriegelungen

Diese Anleitung baut auf dem Projekt ,PCS7_SCE_0105_Ueb_R1503.zip‘ auf.
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PROGRAMMIERUNG

1. Zunachst fligen Sie einen neuen CFC in den Ordner Reaktor RO0O1 ein. In diesem

werden Sie zunachst die Handsteuerung fiir die Heizung implementieren.

ﬂ SIMATIC Manager - [SCE_PCST_MP (Technelogische Sicht) -- D:\SCE_Projekte\SCE_PC_I\SCE__MP]
Datei Bearbeiten Einfigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe

[E=3 EoE ~x3)

- [|& ] %

Figt CFC an der Cursorposition ein.

0| 27 8 |- [ < Kein Fiter > ~| @ BEDIN
EI@ SCE_PCS7_MP FATT2HO0T: [Eha1T2HOT [y 41720001 [EHA1T25003
-8 SCE_PLS7_Pyj
#-{_7] Globale Deklarationen
= A1_Mehrzweckanlage :
T1_Eduktspeicher Ausschneiden Ctrl+X
Edukttank BOOT Kopieren Ctrl+C
Edukttank BOOZ2 L )
Einfi Ctrl+V
(Bl Edukttank BOO3 o :
=] T2_Reaklion Laschen Del
Reaktor ROOT
Reaktor RODZ Meues Objekt einflgen 4 Hierarchieordner
=] T3_Produktspeicher
Produkttank BOO1 Zugriffsschutz 4 CFC
Frodukttank BOOZ SFC
=] T4_Spiilen Drucken 3
Spiiltank BOO1
E'O SCE_PCS7_Lib Technologische Hierarchie » LrEniEisge
] % Globale Deklarationen Messstellen » Bild
{27 Messstellentypen _ Report
@ Musterfgsungen MusterlGsungen »
SIMATIC BATCH N Ausrdstungseigenschaften
Objekteigenschaften... Alt+Return GOSN Ay

2. Der neu erstellte Plan wird in A1T2H008 umbenannt.

Datei Bearbeiten
0O & | &F &

5‘ SIMATIC Manager - [SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- DASCE_Projekte\SCE_PC_1\SCE_MP]
Einfiigen Zielsystern Ansicht Extras Fenster Hilfe

[E=1 Eon <=

= (& =

| < Kein Fitter >

% BE BED

[El-{@a] SCE_PCS7_MP

=& SCE_PLS7_Pi

{7 Globale Deklarationen
A1_Mehrzweckanlage
T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3

Reaktor ROOT
Reaktor ROO2

Produkttank BOOT

Spiiltank BOOT
- SCE_PCS7_Lib
{1 Globale Deklarationen

Messstellentypen
{22 Musterldsungen

Dridcken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

Produkttank BOOZ

>

A1TZHOO [Eha1T2HOT
A1T2<001 i

[pya1T2L00 [ 41725003

PCinternal (local)
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Die Verschaltungen von A1T2HO008 unterscheiden sich von denen aus A1T2HO011 nur

in den Ein- und Ausgangssignalen (Pcs7Diln und Pcs7DiOu) und in den letzten beiden
Rucksetzbedingungen (Baustein ,0r08‘). Die Bedingungen betreffen zum einen den
Mindestfillstand von 200.0 ml und zum anderen die Maximaltemperatur von 60.0 °C.

3l CFC - [ALT2HO08 - SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor ROOL]
D Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Edtras Fenster Hiffe

bz & B mBE=

G| 9 ¥ B0

&g mEmis

[E=E Ho =

NEB

A1.T3 A1TZHO0S HS+. START™ E7.0|

Ees70iln
stopp He

A1.T2.AITZHODE.HS-_9TOE™ E7.1

31_Mehraweckanlage\\AIHOOL (3, 1] \AZHOOZ]
v Out Process value imel. 5T

RiTeHo0s_Ha+

272008 _Ha-

(oR_21TzH008
lozas

31 Menzaveckanlage\\A1EO03 (3, 11 \A1HO03
F¥_out Process value incl. ST|

2RI Mchraweckanlage\\ALHDOZ (3, 1] \A1HD0Z]

5V _Out Process value imnel. 7]

Fuiisean

- -\Reaktor RODI\\AITZLOOZ (A, 11\Svand _AI1T2L003]

5V Out Process value inel. 3T

DA /L

Qup_a1TzH008 L
0z

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten

A/Blatt 1

0B35 ATT2H008 A1TZHO0S\Out_A1T2H008

%3 CFC - [A1T2HO08 -- SCE_PCST_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion'Reaktor RO01]
[® Plan Bearbeiten Finfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe

[E=E Ho =5

- || & x

D& & B BbEE= 6% lim | 9 EIEODh Jdea =8Mw

[Heizen

[ ha /L

Driicken Sie F1. um Hiffe zu erhalten

our_a1T2K008
Fe=TDi0n
Digital

oBz3|

m

21 T2 21T2H008 HO+-_o+= A 1
[peaktor RODL Heizen Stasuswerc

[»

A/Blatt 1

OB35 A1T2HO08 ATT2HO0B\Out_A1T:

Tabelle 1: Neue Bausteine im Plan ,A1T2H008’

Baustein: Katalog/Ordner:
Pcs7Diln (2x) Bausteine/Channel
0or08 Bausteine/LogicDi
CompAn02 (2x) Bausteine/LogicAn
FlipFlop Bausteine/LogicDi
Pcs7DiOu Bausteine/Channel

Frei verwendbar fiir Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2015. Alle Rechte vorbehalten.
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Tabelle 2: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2H008’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
Pcs7Diln.HS+ AL T2.A1T2H008.HS+.START'/E7.0/ Reaktor RO01 nein
.PV_In Heizen Beginnen

Pcs7Diln.HS- A1.T2.A1T2H008.HS-.STOP’ / E7.1 / Reaktor R001 nein
.PV_In Heizen Stoppen

Or08.In4 A1HOO01(A,1) / A1IHO01 PV_Out Process value incl. ST ja
0r08.In5 A1HO002(A,1) / ALIHO02 PV_Out Process value incl. ST ja
0r08.In6 A1HO003(A,1) / AIHO03 PV_Out Process value incl. ST ja

CompAn02.T.In2 | 60.0

A1T2L001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_Out Process
value incl. ST

CompAn02.L.In2 | 50.0
FlipFlop.Mode 1

CompAnO2.L.In1

Tabelle 3: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2H008’

Eingang: Ausgang: Invertiert
FlipFlop.SetLi Pcs7Diln.HS+.PV_Out nein
FlipFlop.RstLi Or08.0ut nein
0Or08.In3 Pcs7Diln.HS-.PV_Out nein
Or08.In7 CompAn02.T.GT nein
0r08.1n8 CompAnO2.L.LT nein
Pcs7DiOu.PV_In FlipFlop.Out nein

Tabelle 4: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2H008’

Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert

AL T2.A1T2H008.HO+-.0+' / A4.1 | Reaktor nein
ROO01 Heizen Statuswert

Pcs7DiOu.PV_OUT

4. Nun wird ein neuer CFC mit dem Namen ,A1T2T001° angelegt. In diesem
implementieren Sie die eigentliche Regelung der Heizung des Reaktors RO01.

| SIMATIC Manager - [SCE_PCST_MP (Technologische Sicht) -- D:ASCE_Projekte\SCE_PC_1\SCE_MP] o= 3]
Datei Bearbeiten Einfigen Zielsystem Ansicht Extras  Fenster Hilfe - |5 =
D |a? & | & B 2 “on[FElE < ke Fier > - @ BED W

=18 SCE_PCS7_MP A1TZHODT [Eha1T2H008 [ a1T2L001

=-8p SCE_PCS7_Pi A1T25003 [l 41T 24001

[+ Globale Deklarationen

= [B1] 41_tehrzweckanlage

T1_Eduktzpeicher

Edukttank BOO1

Edukttank BOOZ

Edukttank BOO3

"_Reaktion

Reaktor ROOT

Reaktor RO0O2
T3_Produktspeicher
Produkttank BOM
Bi1| Produkttank BOOZ2
T4_Splilen
(B Splitank BOOT
-4 SCE_PCS7_Lib

({7 Globale Deklarationen

Meszstallentypen

@ Musterlazungen

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. PC internal (local)
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5. Fugen Sie die folgenden Bausteine hinzu und benennen diese sinnvoll.

Tabelle 5: Neue Bausteine im Plan ,A1T2T001’

Baustein: Katalog/Ordner:

Pcs7AnIn Bausteine/Channel

PIDConL Bibliotheken/PCS7 APL V8.1/Blocks+Templates\Blocks/Control
PULSEGEN Bibliotheken/CFC Library/ELEM400\Blocks/CONTROL

Pcs7DiOu Bausteine/Channel

}:} CFC - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R001] EI@
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Bxras Fenster Hilfe - [[&]x
D& & @El]E"ga Gl 9 ¥EOldaa 28M W

Temperaturre gelung Reaksor ROOL |
In A1T2T00L
Fcz7Anln

[Temperac

Begler_21T2T001 PRM_AI1TZT001
eIDConL = EULIEGER
Temperas ] Ful=e ge

: Regler ALTZTO0L
PIDConL
= |Tempera Reaktor RO01

Cut._A1TZT001
Pe=7Di0u
Digital

oBzs|

CToha /Ll .

Driicken Sie F1. um Hife zu erhalten. = A/Blatt 1 0B35 A1T2T001YOut_A1T2T001

6. Nun realisieren Sie die Grundverschaltungen wie in den folgenden Tabellen
dargestellt. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Abbildung.

Tabelle 6: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

AL T2.A1T2TO01.TIC.M/ EW516 / Temperatur-Istwert
Reaktor RO01

Pcs7AnIn.Scale High Value = 100.0, Low Value = 0.0

Pcs7AnIn.PV_In
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Tabelle 7: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2T001’

Eingang: Ausgang: Invertiert
PIDConL.PV Pcs7Anin.PV_Out
PULSEGEN.INV PIDConL.MV
Pcs7DiOu.PV_In PULSEGEN.QPOS_P nein
Tabelle 8: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001’
Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert
. ALT2.A1T2T001.TV.S’ / A4.5 ] Temperatur nein
Pcs7DIOu.PV_OUT Reaktor RO01 Stellsignal
¥ CFC - [ALT2T00L — SCE_PCS7_Prj\AL_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R001] [=n =R
- |8 %

e & B HhEE=

& odin | 9

[ Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras  Fenster Hilfe

% BOM=aa aEM N

"R1_TZ RITZT001_TIC M" EW7E

Temperaturistwert Reaktor RO01

Strukturelement auswahlen
-

In AIT2TO01
Ec=7AnIn

Tempezas v

Strukhur:

S_ca\e [STRUCT] 'Range of process value'
i High [REAL]" HighValue' 100.0
oo Low [REAL] ' Low Value': 0.0

Temperaturregelung Reakvor RO01 |

Regler AI1TZT001
FIDConl

a1l

I CFC - [AIT2T001 -- SCE_PCST_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R001]
[® Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe

== Es

- |8 =

[ ha /L

Driicken Sie F1, um Hitfe zu erhatten

Dricken Sie F1 N &S @@ETQ@ g 9 XEDI—JWv QQ%EE K2
Schil EWM_AITZTOO01 -
BULSEGEN
Bul=e ge .
©ut_A1TZ2T001
Pas7Dicu —
Digieal

["A1.T2 21T2T00L.TV.5" 4.5
[emperatur Reakvor RO0L Suellsignal

A/Blatt 1
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7. Jetzt parametrieren Sie die Verstarkungen und die Nachstellzeit des PID-Reglers,
indem Sie PIDConL.Gain = 2 und Tl = 10.0 setzen.

32 CFC - [A1T2TO01 -- SCE_PCST_Prj\Al_Mehrzweckanlag... [ = || & |[xE3a]
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras
Fenster Hilfe - || %
0 & & B2 CE = 6% iim
.| HBEOD Jaa BaED 8

Temperaturregelung Reaktor ROO01 | i
Regler BITZTO01 E
FIDConl S
Temperat 5 g
\a /L 4]
Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

8. Wechseln Sie nun auf Blatt 2 und legen Sie die nachfolgend dargestellten
Verriegelungen an.

Tabelle 9: Neue Bausteine im Plan ,A1T2T001/Blatt2’

Baustein: Katalog/Ordner:
oro4 Bausteine/LogicDi
CompAn02 (2x) Bausteine/LogicDi

Tabelle 10: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001/Blatt2’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

Or04.In1 A1HOO01(A,1) / AIHO01 PV_Out Process value incl. ST |ja

Or04.1n2 A1HOO02(A,1) / AIHO02 PV_Out Process value incl. ST |ja
A1T2TO001(A,1) / In_A1T2T001 PV_Out Process value

CompAn02.T.In1 incl. ST

CompAn02.T.In2 | 60.0

A1T2L001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_Out Process
value incl. ST

CompAnO2.L.In1 | 200.0

CompAn02.L.In1

Tabelle 11: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2T001’

Eingang: Ausgang: Invertiert
0Or04.In3 CompAn02.T.GT
Or04.In4 CompAnO2.L.LT
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22 CFC - [ALT2T00L -- SCE_PCS7_Prj\AL Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] =N o=
[E) Plan Bearbeiten Einfagen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe mEE
D& & B meEes Glgm 9 ®BOkR e mEM

om_z1TzT001
lo=0a

Logical

21 Mehraweckanlage\\ALHOO1 (4, 1) \AZHOOY

I

AIT2T001 (3, 1) \In_A1TZT00
BV Out Erocess value inel. 3T

. \Reaktor RO01\\AITZLO01 (2, 1)\Stand A1TZLO0Y] I— 200.0— zaz

BV Gut Brocess value inel. 5T

[<eTvafILed o]

Dnicken Sie F1, um Hiffe zu erhatten — A/Blatt 2 0B35 A1TZT001\Mindestfillstand

9. Verschalten Sie jetzt den Ausgang ,Out’ des Bausteins ,0r04‘ mit dem Eingang
,MV_ForOn* des Bausteins ,PIDConL* und Uberprifen das ,MV_Force’ = 0.0 ist. Damit
wird am Ausgang ,MV‘ des PID-Reglers (Stellwert des Reglers) der Wert ,MV_Force'
angelegt, sobald die Verriegelungsbedingungen erfillt sind.

I8 CFC - [ALT2T001 -- SCE_PCST_Prj\Al Mehrzweckanlage\T2 Reaktion\Reaktor ROG1] (= R
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras  Fenster Hilfe - [& =

D& & BEEe ® BEOl Jaa =Emiee

m

AITZT001 (A, 2)\OR_AITZIO00L %

Out Ousput|

AT Sl 2

Driicken Sie F1, um Hife zu ehalten. — A/Blatt 1

10. Jetzt werden Sie die lokale Bedienung parametrieren. Daflr nutzen Sie den
Programmierbetrieb. Der Programmierbetrieb wird tber den Eingang ,AdvCoEn’
freigeschaltet und Uber ,AdvCoMst' aktiviert. Den Parameter ,AdvCoMod’ setzen Sie
auf ,0°, damit im lokalen Betrieb der Eingang ,AdvCoMV* (im Standard unsichtbar) als
Stellwert und nicht als Sollwert interpretiert wird. Schalten Sie ,AdvCoMV* sichtbar und
stellen Sie ihn auf 100. Damit wird im lokalen Betrieb die Heizung ohne Regelung
angesteuert.
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Tabelle 12: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001/Blatt1’

Eingang:

Verschaltung zu:

Invertiert

PIDConL.AdvCoEn

A1HO03(A,1) / AIHO03 PV_Out Process value incl.
ST

nein

PIDConL.AdvCoMod

0

PIDConL.AdvCoMst

A1T2HO008(A,1) / A1T2H008 Out Output

nein

PIDConL.AdvCoMV

100.0

}7} CFC - [A1T2TO001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01]
[ Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystern Test Ansicht Extras Fenster Hilfe - [|=] %

D& & B oo Ee e | 9 ® Bl daeqmsSmse

21 Mehrzweckanlage)\\A1HO03 (A, 1)\A1HO0Z
EV_Cut Frocess value incl. ST|

- .\T2_Reaktvion\Reaktor ROOIN\AITZHOOS (2,1)\A1TZHOD
Gut Oueput|

m

A1TZT001 (A, 2) \OR_A1T2T001L —

Cut Outpus|

Toha /1L X

Dricken Sie F1, um Hiffe zu erhalten — A/Blatt 1 0B35 ATTZTO0T\Minds

11. Mit der Parametrierung von OS_Perm (Bit 0 bis 31) des PIDConL-Bausteins kdnnen
die Berechtigungen des Operators eingeschrankt werden. Sie setzen Bit 4 und Bit 7
auf null, damit der Operator den Programmierbetrieb nicht einschalten und die
Handvorgabe fiir den Stellwert (,Man’) nicht verandern kann.

Eigenschaften - Baustein -- ALT2T001\Regler A1T2T001 F . r—.ﬂ =]
Higamein  Anschiisse |
# [ name [0 [Tve wert | verschaltung Forcen a...| Forcen aktwv | Force-... [ sFC-zug...| T... [ kommentar [ unsichtbar |1 -
242 | 05_Perm B0 I m | BOOL |1 <ndht verschaltbar > 0 0 0 [] | = Gperator can switch into automatic mode AutModGD ™
243 | 05 _Perm.giti n BOOL |1 <richt verschaltbar> 0 Cl O [] | i=Cperator i ManhodOp [
244 | 05_Perm.Bit2 ™ BOOL |1 <richt verschaltbar> 0 ] O [ | 1= Operator i “out of service" mode OosOp ]
245 | OS_Perm.Bit3 N BOOL 0 <nicht [] L1 [] [] | 1= Operator iteh mode AdvCoOn [v]
24 | 05_Perm.Bith | m | BOOL |1 <ncht verschaltbar > 0 l 0 [ | 1= Coerator can switch the setpoint to extermal S?_ExtOn “
247 | 05 _Perm.BitS ™ BOOL 1 <nicht verschaltbar> | L] | [] | 1= Operator can switch the setpoint to internal SP_IntOp [w]
248 | 05_Perm.Bits ™ BOOL 1 <nicht verschaltbar> 0 ] 0 [] | 1= Operator can change the internal setpoint 5P_int =
245 | 0S_Perm.Bit7 ™ BOOL [0 <nicht | [ | [] | 1= Operator can change the manual parameter Man v
250 | O5_Perm.Bit8 | m | BOOL |1 <ncht verschaltbar > 0 ] 0 ] | 1= Cperator can change setpont high lmit SP_ntiLim “
251 | 05 _Perm.BitS ™ BOOL 1 <nicht verschaltbar> | L] | [ | 1= Operator can change setpoint low limit 5P_Inkolim v
252 | 05_Perm.Bit10 ™ BOOL 1 <nicht verschaltbar> O L] | [] | 1= Operator can change high limit for parameter Man ManHLim [v]
253 | 05_Perm.Bit11 N BOOL 1 <nicht [] L1 [] [ ] | 1= Operator can change low limit for parameter Man ManLolim [v]
254 | 05_Perm.Bitl2 | m | BooL |1 <ndht verschaltbar > 0 ] 0 [ | 1= Coerator can use the setponts gradent kmitaton funct. 52 Rat... | [v]
255 | 05_Perm.Bit13 ™ BOOL 1 <micht verschaltbar> | L] ] [] | 1= Operator can change the setpaint’s upward rate imet 5P_UpRalim |
256 | OS_Perm.Bit14 N BOOL 1 <nicht verschaltbar> 1= Operator can change tpoint' limit SP_DnR.... v |2
257 | 0S_Perm.Bit1s ™ BOOL 1 <nicht | [ ] [] | 1= Operator can change ramp mode (time or gradent vaiue) 5P_Rm... [ (=
258 | 05_Perm.itls | m | BooL |1 <ndht verschaltbar > 0 l 0 [] | 1= Cperator can change the ramp tme S8_AmpTime [
258 | 05 _Perm.Bit17 ™ BOOL 1 <micht verschaltbar> | L] | 1= Operator can change the target setpoint n ramp function SP_Rm... [v]
260 | OS_Perm.Bit18 N BOOL 1 <nicht verschaltbar> 1= Operator can activate the function SP_RmpOn V]
261 | O5_Perm.Bit19 N BOOL 1 <nicht 1= Operator can enable the PID optimization function OptimEn v]
262 | 05_Perm.5it20 | m | BooL |1 <ndht verschaltbar > 0 ] 0 [] | 1= Goerator can activat= the tacking of s=ipont n menual mode 57... | [v]
263 |05 _Perm.Bit21 N BOOL 1 <richt verschaltbar> O | | [] | 1=Operator che fir P, v
264 | OS_Perm.Bit22 N BOOL 1 <nicht verschaltbar> 1= Operator can change the gain parameter Gain V]
265 | OS_Perm.Bit23 N BOOL 1 <nicht 1= Operator can change the integral tme parameter TI ]
266 | 05 Perm.Bit24 | m | BooL |1 <ndht verschaltbar > 0 ] 0 [ | 1= Cperator can change the derivative tme parameter T0 ~
267 | 05 _Perm.Bit25 ™ BOOL 1 <micht verschaltbar> | [ ] [] | 1= Operator can change the derivative gan parameter DiffGan [v]
268 | O5_Perm.Bit26 N BOOL 1 <nicht verschaltbar> 1= Operator can change the deadband parameter DeadBand v]
269 | OS_Perm.Bit27 N BOOL 1 <nicht 1= Operator can change the control 2one parameter ConZone ]
270 | 05_Perm.Bit28 | m | BooL |1 <ndht verschaltbar > 0 ] 0 [ | 1= Cperator can change the derivative gain parameter ER_AH DFec | [v]
271 |05 _Perm Bit29 N BOOL 1 <nicht verschaltbar> [ O [ [] | 1= Operator can change the derivative gain parameter ER _AL_DFac v
272 | 05_Perm Bita0 ™ BOOL 1 <nicht verschaltbar> Reserved o
273 | 05_Perm.Bit31 N BOOL 1 <nicht Reserved V]
< n v
OK. Drucken Fobrechen Hile

12. Zum Schluss kénnen Sie noch die folgende Verschaltung vom Plan ,A1T2H008' mit
dem Plan ,A1T2T001* durchfuhren.

Tabelle 13: Bausteinverschaltungen zwischen Plan ,A1T2H008/Blatt1‘ und ,A1T2T001/Blatt1’

Eingang: Ausgang: Invertiert

A1T2TO001(A,1) / In_A1T2T001 PV_Out

CompAn02.T.In1 Process value incl. ST
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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_0106_R1503.zip) genutzt und erweitert werden.

Zur Vorbereitung des nachsten Kapitels sollen Sie die letzte fehlende Funktion des
Reaktors RO01 implementieren — den Rihrer und die Handbetéatigung des Rihrers. Die
Verriegelungsbedingungen lauten wie folgt:

— Ein Aktor darf nur geschaltet werden, wenn der Hauptschalter der Anlage eingeschaltet
und der NOTAUS-Schalter entriegelt ist.

— Die Ruhrer der beiden Reaktoren sollten nur in Betrieb genommen werden, wenn sie
mit Flissigkeit in Berihrung kommen (hier: minimal 300 ml im Reaktor).

Zusatzlich kénnen Sie sich auch weiter Uber den PID-Regler, seine Funktionsweise und die
einstellbaren Parameter informieren. Fir die Funktionalitat der Steuerung ist das hier aber
nicht nétig.

UBUNGSAUFGABEN

1. Implementieren Sie den Riihrer A1T2S001 im Planordner ,Reaktor R001‘. Verwenden
Sie fir den Ruhrer denselben Messstellentyp wie fir die Pumpen. Schliel3en Sie das
Rickmeldungs- und das Stellsignal an. Benennen Sie die Bausteine sinnvoll. Fligen
Sie anschlie3end die Verriegelungen wie oben erlautert hinzu.

2. Implementieren Sie nun die Handsteuerung A1T2HO0O7 fir den eben erstellten Rihrer.
Realisieren Sie hier die Verriegelungsbedienungen als Riicksetzbedingungen.

3. Informieren Sie sich Uber die Eingange ,ModLiOp‘, ,AutModLi’, ,ManModLi‘ des
Bausteins ,PIDConL‘. Rufen Sie dazu mit der Funktionstaste ,F1‘ die Hilfe zum
Baustein ,PIDConL* auf. Wahlen Sie ,Betriebsarten von PIDConL‘ und anschlieRend
den Hand- oder Automatikbetrieb aus.

4. Wenn Sie mehr Uber die Eingange ,SP_LiOp‘, ,SP_ExtLi‘, ,SP_IntLi‘, etc. erfahren
wollen, geben Sie in der Hilfe im Register ,Suchen‘ das Wort Sollwertvorgabe ein.
Unter dem vorgeschlagenen Titel ,Sollwertvorgabe — Intern/Extern‘ erhalten Sie
Informationen.

5. Wozu dienen die Parameter MV_HiLim und MV_LoLim? Suchen Sie selbstandig in der
Hilfe nach Informationen zu diesen Eingangen.

Frei verwendbar fiir Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2015. Alle Rechte vorbehalten.
P01-06_Regelung und weitere Steuerfunktionen_V8.1_S0915_DE.docx



