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Anlagensicherheit

1

Zielstellung

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

kennen.

Voraussetzung

Dieses Kapitel baut auf das Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen® auf. Zur Durchfiihrung des Kapitels
kann ein bereits bestehendes Projekt aus dem vorhergehenden Kapitel oder das durch SCE zur
Verfigung gestellte archivierte Projekt ,p01-04-exercise-r1905-de.zip‘ genutzt werden. Der

Download des Projekts (bzw. der Projekte) ist beim jeweiligen Modul im SCE Internet hinterlegt.

Die Simulation fir das Programm SIMIT kann aus der Datei p01-04-plantsim-v10-r1905-

de.simarc dearchiviert werden. Es ist im Demo-Modus lauffahig.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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3 Bendtigte Hardware und Software

1 Engineering Station: Voraussetzungen sind Hardware und Betriebssystem

(weitere Informationen siehe Readme/Liesmich auf den PCS 7 Installations-DVDs)
2 Software SIMATIC PCS 7 —ab V9 SP1
e Installierte Programm-Pakete (enthalten im Trainer Paket SIMATIC PCS 7 Software):

Engineering - PCS 7 Engineering

Engineering - BATCH Engineering

Runtime — Single Station — OS Single Station
Runtime — Single Station - BATCH Single Station
Options — SIMATIC Logon

Options — S7-PLCSIM V5.4 SP8

3 Demo-Version SIMIT Simulation Platform V10

2 SIMATIC PCS 7
ab v9 SP1

1 Engineering Station

3 SIMIT ab V10
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Theorie

Theorie in Kiirze

In modernen Produktionsanlagen werden Prozessgrof3en zur Regelung und Sicherung von
technischen Prozessen herangezogen. Auf der Grundlage der gegebenen technischen
Randbedingungen werden fir diese Grof3en zuldssige und unzulassige Bereiche definiert. Der
Zustand der gesamten Anlage ergibt sich aus den aktuellen Werten sémtlicher Prozesswerte.
Ziel der Anlagensicherung ist es zu verhindern, dass die Anlage in einen unzul&ssigen
Fehlzustand Ubergeht. Dazu werden entsprechende Verriegelungsmechanismen eingerichtet.
Verriegelungen haben das Ziel, Kombinationen, Abfolgen und Zeitverlaufe von Signalen zu

verhindern, die zu unzuléssigen Fehlzustanden fihren 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 unzulédssiger Fehlzustand trotz aller MaBhahmen eingetreten ist. Um
geeignete Verriegelungsmechanismen entwerfen zu kénnen, 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 zurtickgegriffen. Diese lassen sich in vier Kategorien
einteilen:

Kombinationsschaltungen werden verwendet, um Schaltbedingungen durch die direkte
Kombination der entsprechenden Prozesssignale zu generieren. Dazu erfolgt eine Verkniipfung
der Eingangssignale durch die logischen Verkniipfungen UND, ODER und NICHT miteinander.
Der Zustand des Ausgangssignals einer solchen Kombinationsschaltung lasst sich dabei

jederzeit durch die Zusténde 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 Kombinationsschaltungen realisiert.

Verriegelnde Schaltungen verhindern das gleichzeitige Setzen gegensétzlich wirkender Signale.
Wird dartber 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.

Zeitverhalten in Schaltungen ermdglicht ein verzégertes An- und Abschalten, die Definition einer
Mindest- oder Hochstlaufzeit sowie die Realisierung von Schutzfunktionen, die eine bestimmte
Reaktionszeit fordern. Zur Realisierung derartiger Funktionen stehen verschiedene vorgefertigte

Zeitbausteine zur Verfligung.
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Prozessgrofl3en

Produktionsanlagen dienen der Produktion materieller Giter. Sie steuern und tUberwachen dazu
Stoff- und Energiefliisse, welche sich durch physikalische Grolien wie Volumen, Masse,
Temperatur oder Volumenstrom beschreiben lassen. Auf der Grundlage verfahrenstechnischer
und anlagentechnischer Randbedingungen werden diejenigen physikalischen Grol3en definiert
und spezifiziert, die fur den technischen Prozess relevant und messtechnisch erfassbar sind. Die

Bezeichnung fur die Gré3en heil3en Prozessgrof3en.

Prozessgréf3en werden zur Regelung oder zur Sicherung von technischen Prozessen da. Fir
jede ProzessgroRe werden auf der Grundlage der chemischen, verfahrens- und
anlagentechnischen Randbedingungen Bereiche festgelegt, fur die diese Prozessgrolie
vorgesehen ist (Gutbereich). Uberdies werden Bereiche auRerhalb des Gutbereiches fixiert, in
denen sicherheitstechnisch keine Einschréankungen fir den Weiterbetrieb bestehen (zuléssiger
Fehlbereich). Liegt eine Prozessgrofie aulRerhalb dieser Bereiche, so ist mit unerwinschten
Ereignissen, die unmittelbar zu Personenschadden oder Umweltschéden fiihren, zu rechnen

(unzulassiger Fehlbereich).

Die Werte der ProzessgroRen 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 ProzessgréRen befinden sich in ihrem jeweiligen

Gutbereich und es geht auch anderweitig keine Gefahr von der Anlage aus.

— Zulassiger Fehlzustand: Werte einer oder mehrerer Prozessgrof3en befinden sich im
jeweiligen zulassigen Fehlbereich. Es geht anderweitig keine Gefahr von der Anlage aus.

— Unzulassiger Fehlzustand: Werte einer oder mehrerer Prozessgrof3en befinden sich im
jeweiligen unzulassigen Fehlbereich oder es geht anderweitig eine Gefahr von der Anlage
aus. Unzuldssige Fehlzustande sind stets gegeben, wenn Personen geféhrdet sind, die
Umwelt geschadigt wird, technische Einrichtungen zerstort oder aber die
Produktionsergebnisse gemindert werden. Dabei genligt, dass eine ausreichend hohe

Wahrscheinlichkeit fur 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 Vorgéangen und Zustanden in Prozessanlagen
kénnen bestimmte Ereignisse eintreten, die zu einem Schaden fuhren. Die Kombination der
Haufigkeit eines Schadenseintrittes und seines Schadensausmalles wird als Risiko des
entsprechenden Vorgangs oder Zustands bezeichnet. Das Ziel der Anlagensicherung ist es,
SchutzmaRnahmen zu treffen, die die existierenden Risiken soweit vermindern, dass das

verbleibende Risiko unter einem zu definierendem Grenzrisiko liegt, also vertretbar ist [2].

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Die im Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen’ betrachteten Verriegelungsmechanismen schiitzen die
Anlage oder Anlageteile vor geratebedingten Fehlzustdnden. Darunter fallen alle diejenigen
Fehlzustande, die durch eine Fehlfunktion der Geréte selbst oder durch den Betrieb des Gerates
auBerhalb des zulassigen Betriebsbereichs (zum Beispiel die Uberhitzung einer Pumpe infolge
eines nicht erkannten Trockenlaufs) entstehen. Diese Fehlzustdnde sind geratespezifisch und

kénnen unabhangig von verfahrens- und anlagentechnischen Randbedingungen erkannt werden.

Die betrachteten Verriegelungsmechanismen koénnen naturgemafl nicht eigenstandig vor
prozessbedingten Fehlzustédnden schiitzen (zum Beispiel dem Trockenlauf einer Pumpe). Da
diese von den verfahrens- und anlagentechnischen Begebenheiten abhangig sind (zum Beispiel
fuhrt das Unterschreiten eines minimalen Fullstands eines Tanks zum besagten Trockenlauf der
Pumpe). Dementsprechend missen Anlagen durch die Implementierung geeigneter
prozessbedingter Verriegelungen sicher gemacht werden. Diese nutzen und erweitern haufig die
Verriegelungsmechanismen der Einzelsteuerfunktionen (siehe Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen’).

Dabei sind samtliche Arten des bestimmungsgemaf3en Betriebs der Anlagen zu bertcksichtigen.

Als bestimmungsgemaRer Betrieb wird derjenige bezeichnet, fir den die Anlage nach ihrem
technischen Zweck bestimmt und ausgelegt ist [2]. Dies umfasst Ublicherweise die folgenden

Betriebsarten:

— Normalbetrieb

— An-und Abfahrbetrieb

— Inbetriebnahme und Auf3erbetriebnahme

— Probebetrieb

— Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsvorgange

Dafiir wird in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe zunachst ein Schutzkonzept fur die Anlage
entwickelt. Die Arbeitsgruppe identifiziert systematisch Gefahrdungspotentiale und Fehler, die zu
Gefahrdungen fuhren kénnen. Dazu werden anerkannte Methoden zur Gefahrdungsanalyse,

zum Beispiel das PAAG-Verfahren, angewandt [3].

Anschlieend mussen die Risiken bewertet werden, die aus den erkannten Gefahrdungen
resultieren. Hierfir stehen verschiedene Methoden fur die abgestufte Bewertung des
abzudeckenden Risikos zur Verfligung, zum Beispiel die ALARP-Methode, die LOPA-Methode
oder die in [2] spezifizierte Methode des Risikographen. Ist das Ausgangsrisiko einer Gefahrdung
groRRer als das festgelegte Grenzrisiko, so missen SchutzmalRnahmen getroffen werden, die das

Risiko entsprechend reduzieren.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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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 Gréf3e oder
Komplexitédt der Anlage nicht ausreichend oder erst gar nicht mdglich. Zudem kann die
entsprechende Lésung unter wirtschaftlichen Aspekten nicht sinnvoll umsetzbar sein. 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 System - BPCS)
realisieren die zur Produktion erforderlichen Automatisierungsfunktionen und dienen damit dem
bestimmungsgeméalRen Betrieb der Anlage in ihrem Gutbereich [2]. PLT-Uberwachungs-
einrichtungen reagieren, wenn eine oder mehrere ProzessgrofRen den Gutbereich verlassen. Sie
melden zulassige Fehlzustande oder ergreifen automatisch Mal3nahmen, um die Prozessgrofien
in den Gutbereich zuritickzufiihren. 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 kdnnen entweder ereignisverhindernd oder aber schadens-
begrenzend wirken. Das Ziel von PLT-Schutzeinrichtungen ist es zu verhindern, dass in der
Anlage Uberhaupt ein unzulassiger Fehlzustand eintritt. Sie reduzieren die Eintrittshaufigkeit
eines unerwinschten Ereignisses und reduzieren somit das mit diesem Ereignis verbundene
Risiko. Schadensbegrenzende PLT-Schutzeinrichtungen hingegen haben das Ziel, bei einem
bereits eingetretenen unerwinschten Ereignis das Ausmald 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
unzuléassigen Fehlbereich nicht erreichen kann. Daher ist eine PLT-Uberwachungseinrichtung
hier ausreichend. In Kurvenverlauf 2 hingegen ist eine Uberschreitung der Grenze zum
unzulassigen Fehlbereich mdglich. Da jedoch eine Nicht-PLT-Schutzeinrichtung vorhanden ist,
geniigt auch in diesem Fall eine PLT-Uberwachungseinrichtung. In Kurvenverlauf 3 fehlt eine
solche Sicherung der Anlage. Deshalb wird eine PLT-Schutzeinrichtung eingesetzt, um zu

verhindern, dass die Prozessgréf3e 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.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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ProzessgroRe

Kurve 1 Kurve 2 Kurve 3

Nicht-PLT-
Schutzeinrichtung
spricht an

ereignisverhindernde
PLT-Schutzeinrichtung
spricht an

Grenzwert der
Schutzeinrichtung

Grenzwert der
Uberwachungseinrichtung

PLT-Uberwachungs-
einrichtung spricht an

I >
Zeit
Abbildung 1: Schematische Darstellung der Wirkungsweise von PLT-Einrichtungen nach [2]

bestimmungsgemager Betrieb
Gutbereich

Da Funktionen von PLT-Schutzeinrichtungen nur sehr selten angefordert werden, ist es moglich
aus wirtschaftlichen Grinden mitunter Komponenten von Schutzeinrichtungen durch die
Betriebseinrichtungen zu nutzen. In diesem Fall muissen Signale zur Auslésung der
Schutzfunktion in jedem Fall Vorrang vor den Signalen der Betriebs- und

Uberwachungseinrichtungen haben.

Zur Umsetzung von Schutzfunktionen gilt es moglichst einfache, Gberschaubare und unmittelbar
wirkende MalRhahmen zu ergreifen. Die verwendeten Prozessgrof3en sollten direkt mit einfachen
und erprobten Mitteln erfasst werden kdnnen. 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 Signhalen derart zu steuern, dass
unzuléssige Prozesszustande verhindert werden. Der Nutzer realisiert diese Funktionenmit
immer wiederkehrenden Standardbeschaltungen. Es folgt die Vorstellung der wichtigsten

Standardbeschaltungen.
Kombinationsschaltungen

In vielen Fallen sind bestimmte Steuersignale nur zuldssig, wenn sich der Prozess in einem
bestimmten Zustand befindet. Dieser Zustand lasst sich als Kombination der entsprechenden
Prozesssignale beschreiben. Zur Verknipfung einzelner Signale zu einer Schaltbedingung bieten
sich einfache Kombinationsschaltungen (auch Schaltnetze genannt) an. Diese bieten die
Moglichkeit, den Zustand eines Ausgangssignals jederzeit durch den Zustand einer Menge von
Eingangssignalen zu bestimmen. Dazu werden die Eingangssignale durch die logischen
Verknipfungen UND, ODER und NICHT miteinander verknlpft. Die Kombinationsschaltungen
selbst sind zustandslos, sie besitzen also kein Speicherverhalten.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Der Zusammenhang zwischen den Eingangs- und Ausgangssignalen kann mit einer
Funktionstabelle vollstandig beschrieben werden. Die entsprechende Verknipfungsfunktion wird

stets in (mindestens) zwei normierten Formen dargestellt.

Disjunktive Normalform (DNF): Bei dieser Darstellung bestimmt der Nutzer zunéchst alle
Kombinationen der Eingéange, fir die das Ausgangssignal gesetzt werden soll (alle Zeilen der
Funktionstabelle, fir die A = 1 ist). Diese Kombinationen werden als UND-Verknipfungen der
Eingangssignale dargestellt. Die Ausgange dieser UND-Verknipfungen verbindet man
anschlieend Uber eine ODER-Verkniipfung miteinander. Dadurch wird der Ausgang gesetzt,

sobald eine der gefundenen Kombinationen auftritt.

Konjunktive Normalform (KNF): Bei dieser Darstellung bestimmt der Nutzer zunéchst alle
Kombinationen der Eingange, fir die das Ausgangssignal nicht gesetzt werden soll (d. h. alle
Zeilen der Funktionstabelle, fur die A = 0 ist). Diese Kombinationen werden invertiert und als
ODER-Verknipfungen der Eingangssignale dargestellt. Der Nutzer verbindet die Ausgénge
dieser ODER-Verknupfungen anschlielend uber eine UND-Verknupfung miteinander. Die
Invertierung der gefundenen Kombinationen bewirkt, dass der Ausgang nur 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.

E1|E2 | E3| A El — 9 El
0 0 0 0 E2 & E2 =1
0 0 1 0 E3 E3 —]
0 1 0 0
ol 1] 11 El — El —
1o o] o E2 —q & E2 21
1 0 1 1 E3 — E3 —a
21— A & —A

1 1 0 1 El — | E1
1 1 1 1 2 la E2 —d =21

E3 —9 E3

El El —X9

E2 — & E2 21

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 mehrere Steuersignale das Verhalten eines Stellsignals. Daher missen die
Steuersignale entsprechend priorisiert werden. Die Priorisierung ist in den Giberwiegenden Fallen

statisch und wird mit Hilfe eines Schaltnetzes realisiert.
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Speichernde Schaltungen

Nicht immer lassen sich die Bedingungen fur 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 geléscht werden, so ist
dies kombinatorisch nicht mehr darstellbar. A muss auch gesetzt bleiben, wenn E1 gel6scht wird.
Erst wenn E2 gesetzt wird, soll A geléscht werden. Damit ist die Wirkung von E2 abhangig
davon, ob zuvor E1 gesetzt wurde, also vom aktuellen Zustand Out des Systems. Dieser Zustand
muss in der Schaltung gespeichert werden. Diese speichernden Schaltungen hei3en auch
Schaltwerke. Die Speicherung eines Zustands Out 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 Ricksetzen (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
Ricksetzen dominant (siehe Abbildung 3).

>1 El — S
El —— S —
& A
Q
E2 — R — A
E2 R d Q
R-S-Speicherglied mit
dominantem Riicksetzeingang
E2 —
& R
E2 —/— R —O
21 A
Q
— — A
F1 s El S Q
R-S-Speicherglied mit
dominantem Setzeingang

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

Verriegelungsschaltungen

Haufig gilt es zu beachten, bestimmte Steuersignale nicht gleichzeitig zu setzen. So darf zum
Beispiel ein Elektromotor mit zwei Drehrichtungen nicht gleichzeitig in den Vorwarts- und den
Rickwartslauf geschaltet werden. Die beiden Signale V (Vorwarts) und R (Rickwarts) missen

sich gegenseitig verriegeln.
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Mit Hilfe von zwei miteinander gekoppelten R-S-Speichergliedern wird eine Verriegelung
realisiert. Dabei bestehen zwei Mdoglichkeiten der Verschaltung. Entweder erfolgt die
Verriegelung Uber die Setz-Eingange, oder Uber die Ricksetz-Eingange. Beide Varianten sind in
Abbildung 4 dargestellt. Es ist zu beachten, dass die Verriegelung Uber den Ricksetz-Eingang

nur bei dominantem Riicksetz-Eingang funktioniert.

El — El —S
& S
A2 —(
E2 —
E1 |Alsetzen z1 R QF— Al
E2 [A1 riicksetzen E2— R Q— Al A2
E3 |A2 s"etzen E3 E3 S
E4 |A2 ricksetzen & s
Al —Q
E4 —
=1 R QF— A2
E4 — R Q— A2 A1l —
Verriegelung Uiber den Verriegelung Uber den
Setzeingang Rucksetzeingang

Abbildung 4: Gegenseitige Verriegelung zweier Ausgangssignale

In einigen Fallen muss man dartber hinaus festlegen, in welcher Reihenfolge bestimmte
Steuersignale gesetzt werden koénnen. In diesem Fall wird eine Reihenfolgenverriegelung
realisiert. Auch das kann durch eine Aneinanderreihung von Speichergliedern erfolgen. Dabei
werden so viele R-S-Speicherglieder bendétigt, wie Schritte koordiniert werden sollen. Abbildung 5

zeigt eine Reihenfolgenverriegelung flr zwei Signale.

El —'S El —'S
E1|Al setzen E2 — R Q|I— Al E2 — R QFI— Al
E2 |Al rucksetzen
E 3 |A2 setzen Al —
E 4 |A2 ricksetzen & S E3 ——' S
A2 nur, wenn Al E3 —
Al —(g
E4 — R QF— A2 21 R Q}l— A2
E4 ——
Reihenfolgenverriegelung Reihenfolgenverriegelung
Uber den Setzeingang Uber den Ricksetzeingang

Abbildung 5: Reihenfolgenverriegelung zweier Ausgangssignale

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

zuriickgesetzt.
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Schaltungen mit Zeitverhalten

Schaltungen mit Zeitverhalten bertcksichtigen auch die Zeit seit dem Eintreten eines oder
mehrerer Ereignisse. Das Prinzip wird im Folgenden am Beispiel der Zweihandverriegelung
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 Betdtigung von zwei
Tastern ausgel6st werden. Es besteht die Mdoglichkeit, diese Aufgabe mit Hilfe einer
Kombinationsschaltung zu l6sen. Um jedoch zu verhindern, dass ein Taster zum Beispiel mit
Klebeband dauerhaft festgestellt wird, muss zusatzlich sichergestellt werden, dass beide Taster
innerhalb einer festen Zeitspanne gedriickt werden. Dazu werden Impulsglieder verwendet, die
unabhéngig von der zeitlichen Lange des gesetzten Eingangssignals das Ausgangssignal fur
eine festgelegte Dauer setzen und anschlieBend automatisch ricksetzen. 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.

El 11 Setzen | | | | | | |
Ricksetzen |
Ti T™W
'me Ausgang I | |_|
E2 —— R QH—— A Time

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 Out des Impulsglieds fir die Zeitdauer T gesetzt.
Wird anschlieRend der zweite Taster betétigt, solange Out gesetzt ist, so sind samtliche
Bedingungen des UND-Glieds erfiillt und der Ausgang A wird gesetzt. Danach wird das
Impulsglied durch die ODER-Verknupfung mit dem Ausgang A Uberbrickt.

E 1 | Taster linke Hand
E 2 | Taster rechte Hand T ™w E2 & A
T |Betatigungszeit

Abbildung 7: Zweihandverriegelung mit Nutzung eines Impulsglieds

Zeitglieder werden noch fir eine Vielzahl weiterer Schutzfunktionen verwendet, zum Beispiel fir
Schutztorsteuerungen, bei denen getffnete Tore nach einer festgelegten Zeit automatisch
schlief3en, oder fir Motoranlaufsteuerungen, bei denen nach einem vergeblichen Startversuch

eine Ruhepause zum Erholen des Antriebs erzwungen wird.
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5 Aufgabenstellung

Entsprechend den Vorgaben aus dem Kapitel ,Prozessbeschreibung’ sollen die CFC-Plane aus
dem Kapitel ,Einzelsteuerfunktionen’ um die Handbetatigung fir den Pumpenmotor =SCE.A1.T2-

PO001 erganzt werden. Dabei sind die folgenden Verriegelungsbedingungen zu beachten:

— Der Pumpenmotor darf nur eingeschaltet werden, wenn der Hauptschalter der Anlage

eingeschaltet und der NOTAUS-Schalter entriegelt ist.

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

ausgewertet.

— Die Pumpe darf keine Flussigkeit gegen ein geschlossenes Ventil dricken. Es muss, wenn
die Pumpe eingeschaltet ist, also immer entweder Ventii =SCE.A1.T3-V001, Ventil
=SCE.A1.T2-V007 oder Ventil =SCE.A1.T4-V003 gedffnet sein.

=SCE.A1.T2R001
Reaktor

SO+
i A1T2S003

=SCE.A1.T2P001

\A1T4X003/ \A1T4X003/

A1T2X007

=SCE.A1.T2-V007

=SCE.A1.T4-V003

A1T3X001

[T W =SCE.A1.T3-V001
\_A1T3X001 /

Abbildung 8: Teil des R&lI-Flie3bilds von der Reaktor-Pumpe mit ihren Verbindungen
Hinweis:

— Fur den Losungsansatz beachten Sie bitte die Details zu speichernden Schaltungen im

Theorieteil.
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6 Planung

Die Handsteuerung A1T2HO011 (siehe Abbildung 10) zum Entleeren des Reaktors RO01 besteht

aus drei Teilen:

— Ein digitaler Eingang fur den Befehl Starten: ,A1.T2.A1T2H011.HS+.START'/ E7.2

— Ein digitaler Eingang fur den Befehl Stoppen: ,A1.T2.A1T2H011.HS-.STOP’ / E7.3

— Ein digitialer Ausgang fir die Status-Ruckmeldung : ,A1.T2.A1T2H011.HO+-.0+’ / A4.2
Sie sind bereits in der Symboltabelle enthalten und mussen nur noch verknupft werden.

Die Handsteuerung beeinflusst sowohl die Pumpe A1T2S003 als auch das Ventil A1T3X001

(siehe auch Abbildung 9), die entsprechend erweitert werden missen.

Die in der Aufgabenstellung genannten Verriegelungen lassen sich alle mit den bereits

angelegten Sensoren und Aktoren realisieren.

A1T2X003

SCE.A1
SCE.A1

m
| A1T2L001

. L
Y

tsar W Tic

\A1T2T001/\A1T2T001

|

=SCE.A1.T2R001
Reaktor

A1T2T001

3

[ XV \ GO+-

J

=
3
¥
X

\A1T4%003/ \A1T4X003 XV

A1T2X(
=SCE.A1.T4-V003

=SCE.A1.T2-VC
T
W =SCE.A1.T3B001

Produkttank

. | s Go+-
\arTstoot/ \ATTsHoO1 /

=SCE.A1.T3-H001

Abbildung 9: Zu bearbeitender Teil des R&I-FlieRbilds
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Lokale Bedienstation ‘

Ein Notaus Lokal

Reaktor R0O01 Reaktor R002

START STOP STATUS START STOP  STATUS

HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Edukt BOO1
1T2HO001 1T2H001 1T2H001 A1T2H004, 1T2H004, 1T2H004,
HS+ Hs- HO+- HS+ Hs- HO+-
Edukt BO02
A1T2H002, 1T2H002 1T2H002 A1T2HO005, 1T2HO005 1T2HO005,
Edukt BO03 HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
A1T2H003, A1T2H003, 1T2HO003, A1T2HO006, A1T2HO006, 1T2H006
. Hs+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Rihren
A1T2H007, A1T2H007, A1T2H007, A1T2HO009, A1T2HO009, A1T2H009,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Heizen
A1T2HO008, A1T2H008, A1T2H008, A1T2HO010, A1T2H010, A1T2H010,

HS+ HS- HO+
Entleeren
1T2H012 1T2H012, 1T2H012
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+
Spulen
1T2H013, 1T2H013 1T2H013, A1T2H014 1T2H014 1T2H014,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Umfillen
A1T2HO015, 1T2HO015, 1T2H015, A1T2HO016, A1T2HO016, 1T2HO016

Abbildung 10: Lokale Bedienstation

7 Lernziel

In diesem Kapitel lernen die Studierenden:

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

— Weitere Méglichkeiten zum Programmieren mit CFC

— Die Nutzung weiterer Blatter in den CFC-Planen

— Das Testen des Programms mit Hilfe der Steuerfunktionen im CFC
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8  Strukturierte Schritt-fir-Schritt-Anleitung

8.1 Anlegen der Handbedienung A1T2HO011

1. Der Plan wird anschlieBend umbenannt in ,A1T2H011’ und mit einem Doppelklick gedffnet.
(— A1T2HO011) Um die Handbetatigung zum Leeren des Reaktors RO01 zu programmieren,
legen Sie im SIMATIC Manager in der Technologischen Hierarchie im Ordner Reaktor RO01
der Teilanlage T2_Reaktion einen neuen CFC-Plan an. (— SIMATIC Manager — Ansicht —

Technologische Sicht — Reaktor RO01 — Neues Objekt einfiigen — CFC)

=10l x|
Datei Bearbeiten FEinfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe - |E’|£|
D= |8 &% B | salle | %) & & | & ] <Ken Fiter> -7 eE BE M
=-{=&] S5CE_PCS7_MP ahA1T2L001 [EyA1T250032
=89 SCE_PCS7_Pi
(7] Glabale Deklarationsn
- A1_Mehrzweckanlage
a] T1_Eduktspeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3
= T2_Reaktion
Realktor ROO1
Reaktor ROD: Ausschneiden Ctrl+x
T3 Produktzpeict  Kopieren Ctrl+C
Produkttank b Einfiigen Y
Produkttank E
= T4_Spilbehsker  Loschen Del
Spulbehalter f Meues Objekt einfiigen Hierarchieordner |
=-§@ SCE_PCS7_Lib
D Globale Deklarationer Zugriffsschutz 3
(=] Messstellentppen SFC
5 Musteriozungen Drucken r
. Zusatzunterlage
Plane [ =
Technologische Hierarchie 3
Report
Messstellen 2
Musterlgsungen 3 Ausrustungseigenschaften
SIMATIC BATCH 3 Ausrustungseigenschaft
Umbenennen F2
Cbjekteigenschaften...  Alt+Return
I
Figt CFC an der Cursorposition ein, o
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2. Der Plan wird anschlieend umbenannt in ,A1T2H011’ und mit einem Doppelklick geoffnet.

(— A1T2HO11)

] =101 x|
Datei Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe &=l
D2 (82| % e dalle %) w25 2 | @ |[<KenFier> - @ BEM

=-{=&] S5CE_PCS7_MP %MULDD‘I @MUSDDB
=& SCE_PCS7_Py

-7 Glabale Deklarationen
- A1_Mehrzweckanlage
T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3
T2_Reaktion

Reaktor RO0T
Reaktor ROD2
T3_Produktzpeicher
Produkttank BOOT
Produlttank BO0Z
T4_Spiilbehaler
Spiilbehaler 8001
=-§% SCE_PCS7_Lib

(7] Globale Deklarationen
- Mezzztelentypen

@ Musteriasungen

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. |PC internal.local. 1 =
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3. Im CFC-Editor ziehen Sie jetzt aus dem Ordner ,LogicDI' im Katalog ,Bausteine’ den
Baustein ,FlipFlop’ in das erste Blatt des Plans. So haben Sie ein Speicherelement. Damit
das Ricksetzen bzw. Ausschalten dominant ist, missen Sie den Mode auf ,1° setzen.
(— Bibliotheken — PCS 7 AP Library V90 — Blocks+Templates\Blocks — LogicDI —

FlipFlop —» Mode — Wert: 1)

ﬁ(ﬂ: - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] =0 5'
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe 18] x|

DSy =0 @D E= A adex=%% B0 JaazsSmw|

-l CFC Library [current CFC library] ;I
- il LogicMatrix
=1-4il§ PCS 7 AP Library Va0 T
[=-[£H Blocks+Templates\Blocks
Q Alle Bausteine
@ @SYSTEM 1|
Q Channel
1@ CLK_FUNC
[+ COM_FUNC ——
Q Comm I —
Q Control
G- ¥y Convert |
Q Count I 1
- ¥ DB_FUNCT .
1 @ Dosage - FlipFlop oRas
* | SR/RS-F1
Q Drives
Q Genrator 1 — 9 -
[y IEC . - e
Q Interlck m
Q Logican -
E1-# LogicDi —— 1—{ BatLi
- AndD4 [FC355: Logical AND with 4 inputs] | | |
-3+ AndD@ [FC356: Logical AND with 8 inputs]
FipFlop {5-FlipFlop]
£ NotD1 [FC382: Negate binary signal] I
4 Or04 [FC364: Logical OR with 4 inputs]
& OrD8 [FC385: Logical OR with 8 inputs]
--EF RedDi02 [FC386: Selection of two redundant digital values] ——
--E SelD02In [FC391: Select one out of two digital values]
-3k StretCom [FC333: Structure composer for 32 Bit structures]
-3 StretDeC [FC356: Structure decomposer of a 32 Bit structure] T
-3 Trigger [FB1821: Detection of the rising and falling edge]
-3 ¥Or04 [FC388: Logical XOR with 4inputs]
(- Maint B
(- Math
. Manitar

i Bauseine | [P0 (il Bioi I ||

A =
RTEhA ALl R v

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten. 1 [ [A/Blatt 1 |0B35 AIT2HOT ATT:

|»

KN
|
|

[~ Anfangsbuchstaben suchen

BdF3

Hinweis:

— Weitere Informationen zu den eingesetzten Bausteinen erhalten Sie in der ausfiihrlichen
Online-Hilfe. Markieren Sie hierzu den entsprechenden Baustein und driicken Sie ,F1’ auf
der Tastatur.
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4. Als Nachstes ziehen Sie aus dem Ordner ,LogicDI' den Baustein ,0r08 in den Plan.
(— Bibliotheken — PCS 7 AP Library V90 — Blocks+Templates\Blocks — LogicDI — Or08)

FC - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Pri\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO0O1] 10l x|
[ Plan Bearbeiten FEinfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe |8 5'
DE& | s2e|[BDE=|7 e cx=" % B0 Jaa BSm|

CFC Library [current CFC library] :I =
LogicMatrix

- PCS 7 AP Library V90 ——

= Blocks+Templates\Blocks

Q Alle Bausteine
@& @5Y3TEM T
@ Channel
@ CLK_FUNC
@ COM_FUNC EE
Q Comm I —
Q Control

Q Convert

@ Count —— ;J-tpl’lap
@ DB_FUNCT aa/me-r1 am =

-4 And04 [FC355: Logical AND with 4 inputs] I
-3 Andd@ [FC356: Logical AND with 8 inputs]

-3 FlipFlop [FC389: SR/RS-FlipFlop] -
-3 Not01 [FC382: Negate binary signal] I

{7 RedDi02 [FC386: Selection of two redundant digital values] ——

4 5elD02In [FC391: Select one out of two digital values]
- StretCom [FC393: Structure composer for 32 Bit structures]
--E StretDeC [FC396: Structure decomposer of a 32 Bit structure] T
-4k Trigger [FB1821: Detection of the rising and falling edge]
-3k XOr04 [FC388: Logical XOR with 4 inputs]
- @ Maint el
- Math
... 8 Monitar

it Bausene | @ Pizne  fil Bibii I ||

| Il
I3 1L 1 2
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5. Nachfolgend ziehen Sie aus dem Ordner ,LogicAn’ der PCS 7 AP Library V90 im Katalog
,Bibliotheken’ den Baustein ,CompAn02’ in den Plan. Diesen benétigen Sie, um den als
Zahlenwert vorliegenden Fillstand des Reaktors R001 bei der Verriegelung zu
beriicksichtigen. (— Bibliotheken - PCS 7 AP Library V90 — Blocks+Templates\Blocks —

LogicAn — CompAn02)

ﬁcr{ - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] =10]]
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe 8| x|
D@ st RDE=| e ¥ex=" % B0 Jaa BSm|
-l CFC Library [current CFC library] ;I =

- il LogicMatrix
=1-4ilp PCS 7 AP Library Va0 T
[=-[£H Blocks+Templates\Blocks
Q Alle Bausteine

@ @SYSTEM 1|
Q Channel 1
- CLK_FUNC St - 235
[+ COM_FUNC —— -
Q Comm I —
Q Control
G- ¥y Convert
Q Count I —
+- @y DB_FUNCT
Q Dosage
@ 0 ] Eer

@ Drives Logical ez
Q Genrator o
-y IEC -
Q Interick

EQ LogicAn b

£ }CompAn02 ‘omparator for two analog values] a
- Limit [FB1829: Limiter] I 0—{H
- MuxAn03 [FB1860: Selection of an analog value to increase avi
- MuxAn08 [FB1831: Selection of an analog value from 8 process
{7 Ratelim [FB1832: Gradient imitation] I
4 RedAn02 [FC335: Selection of two redundant analog values]
-5 SelAD2In [FB1886: Select one out of two analog values]
&k SelalsIn [FB1888: Select one out of 16 analog values] ——
EIQ LogicDi

&3 And04 [FC355: Logical AND with 4 inputs]
-§ And08 [FC356: Logical AND with 8 inputs] T
- FlipFlop [FC389: SR/RS-FlipFlop]
- Not01 [FC382: Negate binary signal]
&3 Or04 [FC364: Logical OR. with 4inputs] T

I AT ArnR TFC3AS: | anical OF with R inm el I _lll [ |
4 »
T Bauseine | Birane (il Biii B

| i)

£ [T =
[~ Anfangsbuchstaben suchen ! ﬂ\iﬂu I 0w
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6. Daraufhin ziehen Sie den Treiberbaustein fir ein digitales Ausgangssignal ,Pcs7DiOu’ in den

Plan. (— Bibliotheken — PCS 7 AP Library V90 — Blocks+Templates\Blocks — Channel —

Pcs7DiOu)
ECF{ - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] 10l x|
[® Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe —|= 5'
DE&| 2R |[ROE=|5 | ¥ox=" % B0 Jaa asme|
CFC Library [current CFC library] ;I —
LogicMatrix
(=14l PCS 7 AP Library V30

HQ Channel 1
-7 FbAnIn [FB1813: Analog input driver for field devices] i:;gff,f _

-3 FbANOu [FB1814: Analog output driver for field devices]

-3 FbAnTot [FB1817: Totalizer Function Block for PROFIBUS PA]
{7 FbDiln [FB1815: Digital input driver for field devices]

& FbDiOu [FB1816: Digital output driver for field devices]

--EF FbDrive [FE1905: Channel Block for Motor Drives Telegramm/z

--EF FbEnMe [FB1908: Channel Block for Energy meter with 326/122

-3 FOSWtMMS [FB1907: Channel Block for Switch_ManageMotorSt:

-3 Pcs7AnIn [FB1869: Analog input driver]

-3 Pcs7AnOu [FB1870: Analog output driver]

-3 Pcs7Cntl [FB1833: Counter driver FM 350]

- Pes7Cnt2 [FB1834: Counter driver DI NAMUR]

- Pes7Cnt3 [FB1835: Counter driver ET200 "1 COUNT 24V/100kH
{7 Pcs7Diln [FB1871: Digital input driver]

lp=0g

--EF Pes7HaAl [FB1931: Analog input driver for field devices - multi-
- Pes7HaAO [FB1932: Analog input driver for field devices - multil
H- @y CLK_FUNC

o @ COM_FUNC

]--Q Comm

- Control - a2
]--Q Convert |cempazat

[
[
[
[
[
(@ Count SR
c 1n
[
[
[E
e

+- @y DB_FUNCT
]--Q Dosage

- @y DP
]--Q Drives
. Genratnr i
4| | 3
I Bauzeme | @ rize (il Bivii ||

! L]
[~ Arfangsbuchstaben suchen ¢ |

— [E3ha Al |
Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten 1 [ [A/Blatt T |OB35 AIT2HOI1 ATT:

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
p01-05-functional-safety-v9-tud-0719-de.docx



Lern-/Lehrunterlagen | PA Modul P01-05, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

7. Benennen Sie die Bausteine wie dargestellt. (— Baustein — Objekteigenschaften — Name

andern — OK)

C - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01]

[5% Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe

NES&| % b

- LogicMatrix
|4l PCS 7 AP Library Va0

@ Alle Bausteine
@ @SYSTEM
=4 Channel
& FbAnIn [FB1813: Analog i
& FbAnOu [FB1314: Analog

£ FbaAnTot [FB1817: Totaliz
-3k FbDiln [FB1815: Digital inf

&7 FbDiou [FB1815: Digital o
-4k FbDrive [FB1905: Chann
- FbEnMe [FB1908: Channe
&7 FhSwiMMS [FB1907: Char
- Pcs7AnIn [FB1869: Analor
& Pcs7AnOu [FB1870: Analc
- Pcs7Cntl [FB1833: Count
& Ps7Cnt2 [FB1834: Count
& Pcs7Cnt3 [FB1835: Count
g‘ Pcs7Diln [FB1871: Digital
g Pcs7DIlT [FB1872: Digital
g‘ Pcs7DiOu [FB1873: Digital
- PcsTHaAl [FB1931: Analo
& PesTHaAO [FB1932: Analc
- CLK_FUNC

. -4y COM_FUNC _blll
I Bauzieime | @ Pane (i Biblioth.... I
|

[~ Anfangsbuchstaben suchen

|22

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten.
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0—Inl Cut|—
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0—Ina —{Datakchg
0—{Ina —{us_mochg
o—{Ins
o—{tne Eigenschaften - Baustein - AIT2HO11\A1T2HO11 x|
o—{In7 Algemein | Anschidsse |
0—{Ing
Typ: FipFlop.
Name:
CMP_AI1TZHO11 Kommentar Ertlecren RO0T =l
Compannz =l
Comparat (=
—— Eingange: 5 I Bedierr v besbachiban
0.0—{Im1 &r|— =
0.0—{Inz SE[— iemer Bessichner.  FC3E3 Bedenen Und Besbachizn
EQ[— Instanz DB:
TE|— . ) Fipflon [7 | Bausteisymbol erzeugens
LT|—
Faile: LogicDi
I~ FAESrelevant
Ao AdvLbI0
Einzubauen in OB/Ablawfebenen ~Speziel Eigenschaften
=
<A Al | 0
|— ¥ Riicklesen eraubt 2H
Drucken Abbrochen Hife

Baustein

FlipFlop A1T2HO11

Or08 OR_A1T2H011
CompAn02 CMP_A1T2HO011
Pcs7DiOu Out_A1T2HO011
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8. Jetzt erfolgt die erste Verschaltung der Bausteine untereinander. Hierzu wird der ,Out’ des

Bausteins ,FlipFlop’ und anschlieRend der Eingang ,PV_In‘ des Bausteines ,Pcs7DiOu’

angeklickt. Die Linienfihrung, die diese Verschaltung zeigt, erfolgt automatisch und kann im

CFC-Editor nicht verandert werden. (— FlipFlop — Out — Pcs7DiOu — PV_In)

ECFC - [A1T2HO11 -- SCE_PC57_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01]

[®) Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe

OD=S| & 2R

- {f) Meuer Plan =1
Neuer Text
CFC Library [current CFC library]
- il LogicMatrix
= [ PCS 7 AP Library Va0 RITZHOL1
[=I-[£H Blocks+Templates\Blocks FlipFlep

(-8 Alle Bausteine Fntleers -~
- @SYSTEM =
EQ Channel !
-3 FbAnIn [FB1813: Analo
-3 FbAnOu [FB1814: Analc

{7 FbAnTot [FB1817: Tota

OB35|

g [=
NETET

Gl BIERICT IR E T S e t-=Ts L
=l

Out AIT2H011
Pcs7Di0u
Digital

£ FbDiln [FB1815: Digital
&} FbDiOu [FB1816: Digita OR RA1T2HO11
-3+ FbDrive [FB1905: Chan oroz —
g FbEnMe [FE1908: Chan™ hzrezmn OB35|
g FbSwtMMS [FB1907: Ck 2
-3 Pcs7AnIn [FB1863: Ang
& Pes7AnOu [FB1870: An E
- Pes7Cntl [FB1833: Cou 0—
- Pes7Cnt2 [FB1834: Cou 1—
{7 Pcs7Cnt3 [FB1835: Cou 0—
4 Pcs7hiln [FB1871: Digit —
& Pcs7DIIT [FB1872: Digit .
-3 Pes7DiOu [FB1873: Digi B
g7k Pes7HaAT [FB1931: Anz T
-4k PesTHaAO [FB1932: An
- ¥y CLK_FUNC
-y COM_FUNC CMP_R1T2HO11
[ Q Comm (CompAno2
[]--Q Contral Comparat 6/3
[ Q Convert = e
E GT
[
[
[

o
13

Q
o

| Q Count . ‘j ::
+- @y DB_FUNCT o

]--Q Dosage
o Ne _ILI 1E|[—
KN L LT|—

Teas. | Brze (il siviiom... I
|

[~ Arfangsbuchstaben suchen
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=l
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9. Um den Status der Bedienanforderung anzeigen zu kénnen, wollen Sie anschlieRend den
Ausgang ,PV_Out' vom Baustein ,Pcs7DiOu’ mit dem entsprechenden Operanden aus der

Symboltabelle verschalten. (— Pcs7DiOu — PV_Out — Verschaltung zu Operanden)

ECF{ - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RDO01] 10l =|
[® Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe _|5| 5'

DE S| s ee|poiEe s a8 ex=4% B0 JaaBaDx|
e}y Neuer Plan - ﬂ

Meuer Text
E CFC Library [current CFC library]

-4l LogicMatrix

= [ PCS 7 AP Library Va0 Out_A1TZHO1L
=] Blocks+Templates\Blocks e —
Q Alle Bausteine Diai QB35
igital 64
@ @IYSTEM
=18 Channel

-3 FbAnIn [FB1813: Analo
{3 FbAnOu [FB1814: Anal
4 FbAnTot [FB1817: Tota

-4} FbDin [FB1815: Digital

-3} FbDIOu [FB1816: Digita

& FbDrive [FB1905: Chan

- FbEnMe [FB1308: Chan

g FbSwitMMS [FB1307: Ck

-4 Pcs7AnIn [FB1869: Ang

-4 Pes7AnOu [FB1870: An

- Pes7Cntl [FB1833: Cou
4 Pes7Cnt2 [FB1334: Cou
4 Pcs7Cnt3 [FB1835: Cou

& PesDiln [FB1871: Digit

-3 Pes7DIIT [FB1872: Digit

--E Pes7DIOu [FB1873: Digi

-4k PesTHaAl [FB1931: Anz

-4k PrsTHaAO [FB1932: An

-y CLK_FUNC

-8y COM_FUNC

-y Comm

[

| Q Control -
pi i of
T ot | EPme il Bibioth__ I
|

[~ Anfangsbuchstaben suchen

chaltung zu Operand. ..
Vergchaltung zu Ablaufgruppe. ..

Objekteigenschaften. .. Alt+Return

=l

ST /1L | o

Driicken Sie F1. um Hife zu erhalten. 1 [ [A/Blatt T [OB35 AIT2HO11 ATT: 4

|2

10. Aus der eingeblendeten Symboltabelle wéahlen Sie anschlielend den Ausgang A 4.2
LA1.T2.A1T2H011.HO+-.0+“ zur Statusanzeige der Bedienanforderung. (— A1.T2.A1T2H

011.HO+-.0+)
"A1.T2.A1TZHO11.HO+-.0+"
@ A1.T2,AI1T2HO03,HO+-.0+ BOCOL A 5O Reaktor RO02 Rihren Statuswert ﬂ
@ ALT2AIT2HO09.H5+.5START BOOL E 4.6 Reaktor RO02 Rihren beginnen
@ A1,T2,A1T2H003,H5- 5TOP BOCOL E 47 Reaktor RO02 Rihren Stoppen
@ ALT2AIT2H010.HO+-.0+ BOOL A 5.1 Reaktor RO02 Heizen Statuswert
@ A1 T2 AIT2HO10,HS+.START BOOL E 50 Reaktor RO02 Heizen Beginnen
@ A1,T2,A1T2HO010,H5- STOP BOCOL E &1 Reaktor RO02 Heizen Stoppen
ALTZAITZHD11.HO+-.0+ Reaktor RO01 Leeren Statuswert
@ A1 T2 AIT2HO11.HS+.5TART BOOL E 7.2 Reaktor ROO1 Leeren Beginnen J
@ ALT2ZAIT2HO11.H5-.5TOP BOOL E 7.3 Reaktor RO01 Leeren Stoppen
@ A1LT2AIT2HO12,HO+-.0+ BOOL A 52 Reaktor RO02 Leeren Statuswert
@ ALT2ZAIT2HO12.HS+.5TART BOOL E 5.2 Reaktor RO02 Leeren Beginnen
@ A1 T2 AIT2HO12,HS- STOP BOOL E 53 Reaktor RO02 Leeren Stoppen
@ A1T2AIT2HO13.HO+-.0+ BOCOL A 43 Reaktor RO01 Spiilen Statuswert
@ ALT2ZAIT2HO13.H5+.5TART BOOL E 7.4 Reaktor RO01 Spilen Beginnen
@ A1T2 AIT2HO13,HS- STOP BOCOL E 7.5 Reaktor RO01 Spilen Stoppen
@ ALT2ZAIT2HO14.HO+-.0+ BOOL A 5.3 Reaktor RO02 Spilen Statuswert i
1] | M 4
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11. Daraufhin erfolgt die weitere Verschaltung der Bausteine untereinander. Verbinden Sie den
Ausgang des ,0Or08-Bausteins mit dem Eingang ,RstLi’ des ,FlipFlop’-Bausteins.
Anschlieend wird noch der Ausgang ,LT’ des Bausteins ,CompAn02’ mit einem Eingang des
,Or08'- Bausteins verbunden. (— Or08.0ut — FlipFlop.RstLi —» CompAn02.LT — Or08.In8)

ECFC - [A1T2HO11 -- 5CE_PC57_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] - | m] 1'
[B) Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe _|5| 5'
DE&| s =8 [ROE=|7 - o ¥ex="x @800 daa aE8m|
- Meuer Plan = il
Meuer Text A1T2HO11
CFC. Libra!'y [current CFC libr FlipFlop o
LogicMatrix Entleere o -
PCS 7 AP Library V90 e
'} Blocks +Templates\Blo: o
[CH Blocks I locks
+ Q Alle Bausteing Inviut|—
- @SYSTEM
EQ Channel
&% FbAnIn [FB1813
& PbAnOu [FB161: OR_A1T2H011
o FbApTot [FB181_| oros p—
£ FbDiln [FB1315: hizmers e &
-4 FBDIOu [FB1816 . —
-4k FbDrive [FE190% L
&% FbEnMe [FB1908 Out_R1TZHO11
-3k FOSwtMMS [FB L PFE?DiOu aEae|
{7t Pes7AnIn [FB13¢ Digital
£ Pcs7AnCu [FB1E
& Pes7Cnt1 [FB18:
&} Pes7Cnt2 [FBA8:
£ Pcs7Cnt3 [FBIS: N
£3 PcsTDiln [FB187 —
-4} PcsTDIT [FB187
-3k Pes7DiOu [FB18:
-3k Pes7HaAl [FB19
-4k PesTHaAO [FB1E CMP_A1T2HO11
- ¥y CLK_FUNC Compin02 =
- ¥y COM_FUNC Comparat i |
-y Comm o N e
-y Control - o . L
Jd 7 3 el
Teaus. | Eimme i sivion LE|—
| L] -
[~ Anfangsbuchstaben suchen ¢ j
— [ADTha Al b
Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten [ |A/Biatt 1 DB35 A1TZHOT1 ATT: 4

Hinweis:

— Der Ausgang ,L T’ des Bausteins ,CompAnQ2’ hat den Zustand 1 wenn ,In1’ kleiner als ,In2’

ist.
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12. Der Vergleichswert wird am Eingang ,In2’ eingestellt, indem hier die Eigenschaften mit einem
Doppelklick gedffnet werden. Tragen Sie als Wert 50.0 ein und tibernehmen diese Anderung
mit OK. (— CompAn02 — In2 — Value — Wert: 50.0 - OK — Schliel3en)

+5.CFC - [A1T2H011 -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion (=l
[BY Flan Bearbeiten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife -|E|5|
D& RE(pOES | |9 x=m =% BE0 Qs |mSmw|
——— | ~
T q B
Shuktur

R

Ir_|2 [STRUCT] ‘Analogue Value 2'

-~ Value [REAL] ' Walue' 0.0

|
o | STIBYTED Signa Stans: 16880 Bgenschal iR S x|
Baustein: Compé&n02 CMP_a1T2H011
L Anschiuss  Walue - INREAL) I Inertiert

™| Unsichtbar
r wert ISE‘
E I Fiir Tiest
b
" Kommentar: | Walue

Archiv: vI
Bedienberechtigungsstufe; IU 05-Zusatztext

Eigenschaften
Schilisben Hilfe
Fare

N Prozessobjektsicht
= Forcen anmelden [~ Parameter
(cup_a2172H011 = Forcen aktiv " Signal | |
Compannz

[Comparat = Farce-wert: I
T ey =l I~ MES-elevant
oo cE|—
2g|—
‘ v e(—

i [ B - abrechen | Hile
il

£ =
[~ Anfangsbuchstabe <] wu | j
Drilcken Sie F1, um Hife zu erhatten [T [ [A/Btt 1 [OB35 ATT2HOT1 (Stat) A

13. AnschlieRend soll eine plantbergreifende Verschaltung von Eingang ,In1" mit dem

gemessenen Flllstand des Reaktors =SCE.A1.T2.R001 erfolgen. Dazu markieren Sie ,In1’

am Baustein ,CompAn02’. (— CompAn02 — Inl)

5{}{ - [A1T2HO011 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] - |EI|5|
[@% Flan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife _18l x|
D& 2R |0 Ee &< et ¥ ax=% % B0l Jaa 2SM|
-{fo%) Meuer Plan & | [
----- Meuer Text
[]---Q Alle Bausteine
G- @SYSTEM
(- BIT_LGC
(-4 COMPARE
U"'g C:NVE'TT CMP_R1T2HO11
[ Channel (CompAn02 I
E]---Q Drives Comparat 0B33
651
[]'"Q FLIPFLOP o h
G- Interlck | T il
E]"'Q LogicAn 50.0—In2 —
- LogicDi smuer |E
(- MATH_FP 0.0 LE—
B MATHINT - Analogue Value 1| LT ————
T
5 B W
| il
% =l
™ Anfangsbuchstabe =% wu I 3]
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14. In der Technologischen Hierarchie 6ffnen Sie danach den CFC-Plan ,A1T2L001" mit einem
Doppelklick. (— SIMATIC Manager — Technologische Sicht - A1T2L001)

SIMATIC Manager - [SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- CG:\Program Files (x86)\-..\STEP7

Datei Bearbeiten Einfligen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife
D (825 % Bl dalo %) %)
=-{=&] S5CE_PCS7_MP %A‘IHHD‘I‘I
=& SCE_PCS7_Py
77 Glabale Deklarationen
- (] A1_Mehrzweckanlage
- T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3
T2_Reaktion
Reaktor ROO1
Reaktor ROD2
T3_Produktzpeicher
Produkttank, BOOT
Produlttank BO0Z
4 Spiilbehalter

Spiilbehaler BOOT
[ SCE_PCS7 Lib

=101 ]

=12 x]

|<Keinlier> jVJI%%l%EEDHﬂ
[y a1 725003

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.
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15. In dem gedffneten Plan ,A1T2L001" klicken Sie daraufhin bei dem Baustein ,Pcs7Anin’ auf
den Ausgang ,PV_Out’. Die planibergreifende Verknlpfung wird angelegt und bei beiden
Planen an der Randleiste angezeigt. Bei dem Plan ,A1T2L001’ wird rechts das Ziel der
Verschaltung dargestellt. Bei dem Plan ,A1T2H011’ wird links die Quelle der Verschaltung

angezeigt.
(— A1T2L001 — Pcs7Anin — PV_Out)

iCFC - [A1T2L001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01]
[# Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe
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NS &+ 2R|DmEEe & |6tdn| 9 e |8 BO0 - &a 2EBmM(w
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- @ @SYSTEM e
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[]...Q COMPARE Inl Analogue Value 1
(-4 CONVERT
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- FLIPFLOP
-y Interlck
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™ Arfangsbuchstabe |5 mu |
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16. Daraufhin gilt es die Signale an den Baustein ,0r08° anzuschlieBen, die das Rucksetzen

erfordern. Diese Signale sind nachfolgend dargestellt und auch in Tabelle 1 am Ende dieses

Abschnitts aufgefihrt. Bitte beachten Sie, dass einige Signale invertiert angeschlossen

werden. Dafir wird per Rechtsklick auf den Anschluss das Kontextmenu aufgerufen und

Invertieren ausgewahlt.

ﬁCFC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_ReaktionReaktor R0O01] = Ellll
[# Plan Bearbeiten Enfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe == x|
DE&| s 28 BpEEe |z adisx=2x B0 dea z2m|
@ e =l
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[ e
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& e
B e0) e
[ @CPU_RT A1 Mchraweckanlage\\ALEDOZ (3, 1)1215002] Invertieren
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17. Um den Plan zu vervollstandigen werden die beiden Signale, welche die Handbedienung

Al1T2HO011 Starten und Stoppen,

bendétigt.

Um diese einzulesen fligen Sie zwei

Treiberbausteine flr ein digitales Eingangssignal ein. (— Bibliotheken — PCS 7 AP Library

V90 — Blocks + Templates\Blocks — Channel — Pcs7Diln — Pcs7Diln)

ECFC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01]
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18. Zur Unterscheidung der Bausteine @ndern Sie jetzt den Namen und fiigen einen Kommentar
hinzu. Im Ergebnis konnen die Bausteine leicht auseinandergehalten werden.
(— Pcs7Diln — Objekteigenschaften — Name: A1T2H011_HS+ — Kommentar: Start Ent-
leeren —» Name: A1T2H011 HS- — Kommentar: Stopp Entleeren)

i(FC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RDO01] — | [m] LI
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19. AnschlieBend werden beide Treiberbausteine mit dem jeweiligen Signal verschaltet.
(— Pcs7Diln —» PV_In — Verschaltung zu Operand —» A1.T2.A1T2H011.HS+.START / E7.2
und A1.T2.A1T2HO011.HS-.STOP / E7.3)
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20. SchlieBlich muss der Ausgang ,PV_Out’ des Bausteins zum Starten mit dem Eingang ,SetLi’

des Flip-Flops und der Ausgang ,PV_Out' des Bausteins zum Stoppen mit einem Eingang
des Bausteins ,0r08° verbunden werden. (— Pcs7Diln (A1T2H011 HS+) — PV_Out —
FlipFlop —» SetLi -»Pcs7Diln (A1T2H011_HS-) —» PV_Out — Or08 — In3)

i(FC - [A1T2HO11 -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RDO01] o ] 4
[ Plan Bearbeiten Einfligen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster 18]l
DS&|+ =i [BEEe|F 4 e ax=%xB0Ndaa BB
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Be=TDiTn
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21. Als Letztes fligen Sie noch ein Textfeld zur Beschreibung ein. Das eingefligte Textfeld kann

mit einem Doppelklick bearbeitet werden. (— Rechtsklick — Neuen Text einfliigen —
»Handbedienung zum Entleeren von Reaktor RO01 nach Produkttank BO01)

ECF{ - [A1T2HO11 -- SCE_PC57_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RD01]
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22. Kontrollieren Sie anhand der nachfolgenden Tabellen die gerade angelegten Verschaltungen
far ALT2HO11.

Hinweis:

— Die blattiibergreifenden Verschaltungen sind alle gleich aufgebaut. In folgendem Beispiel
wird deren Aufbau erlautert.

,LATT2L001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_out Process value incl. ST’ steht fiir:
— Plan A1T2L001
— Teilplan A, Blatt 1

— Baustein Stand_A1T2L001

— Anschluss PV_out Process value incl. ST (STRUCT bestehend aus value und ST)

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

Pcs7Diln.HS+.PV_In | ,A1.T2.A1T2H011.HS+.START* / E7.2 / Reaktor ROO1 | nein
Leeren Beginnen

Pcs7Diln.HS-.PV_In | , A1.T2.A1T2H011.HS-.STOP’ / E7.3 / Reaktor R001 | nein
Leeren Stoppen

Or08.1n4 A1HOO01(A,1) / AIHO01 PV_Out Process value incl. ST ja

Or08.1n5 A1HO002(A,1) / AIHO02 PV_Out Process value incl. ST ja

0Or08.1n6 A1HO03(A,1) / AIHO03 PV_Out Process value incl. ST ja

Or08.In7 A1T3L0O01(A,1) / A1T3L001 _LSA+ PV_Out Process value | nein
incl. ST

CompAn02.In1 A1T2LO001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_Out Process value | nein
incl. ST

CompAn02.In2 50.0

FlipFlop.Mode 1

Tabelle 1: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’
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Eingang: Ausgang: Invertiert
FlipFlop.SetLi Pcs7Diln.HS+.PV_Out nein
FlipFlop.RstLi Or08.0ut nein
Or08.In3 Pcs7Diln.HS-.PV_Out nein
Or08.In8 CompAnO2.LT nein
Pcs7DiOu.PV _In FlipFlop.Out nein

Tabelle 2: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’

Ausgang: Verschaltung zu:

Invertiert

Pcs7DiOu.PV_Out A1.T2.A1T2H011.HO+-.0+’ / A4.2 / Reaktor RO01 Leeren | nein
Statuswert

Tabelle 3: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2H011/Blatt1’

Verriegelungen der Pumpe A1T2S003

1. Als Erstes werden fur die Pumpe ,Ablass Reaktor R001’ die Verriegelungsbedingungen
erstellt. In der Technologischen Hierarchie 6ffnen Sie hierzu den CFC-Plan ,A1T2S003’ mit
einem Doppelklick. (— SIMATIC Manager — Technologische Sicht — A1T2S003)

[l SIMATIC Manager - [SCE_PCS7_MP (Technologische Sicht) -- C:\Program Files (x86)\--\STEP7\S7Proj\SCE PCST =1ol ==l
Datei Bearbeiten Einfligen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe =&l
[DF |8 & B se|lo = | 8| & |[<ren e AR = Il
E-[=5] SCE_PCS7_MP R A1T2HO Gy A1T20007 3
=89 SCE_PCS?_Pi
B+ Globale Deklarationen
E-[Eg) &1 Mehrzweckanlage
- T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ2
Edukttank BOO3
= T2_Reaktion
Reaktor ROOT
Reaktor ROD2
= T3 Produktzpeicher
Produkttank BOOT
Produkttank BOO2
-(Bg] T4_Spiilbehaler
[#-[Ba] Spiilbehdler BOOT
(g% SCE_PCS7 Lib
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. |PC internal.local. 1 .
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2. Das Template Motor_Lean enthalt neben der Einzelsteuerfunktion fir den Motor ,MotL' noch

weitere Bausteine. Den Baustein ,Intlk02‘ zur Verriegelung von ,MotL‘ gibt es 3 mal. Der erste

heil3t ,Permit’ und erlaubt die Ansteuerung des Motors nur, wenn die Bedingungen erfllt
sind. Hier werden Sie das Signal des Hauptschalters der Anlage A1H001 anschlieRen. Daflr

I6schen Sie zuerst die Verbindung zu dem Platzhalter ,Permit’ am linken Seitenrand.

Anschlie3end erstellen Sie eine planiibergreifende Verbindung. Das Ergebnis ist hier und in

Tabelle 4 am Ende des Abschnitts dargestellt.

ECFC - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\Al1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] - | m] LI
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3. Nachfolgend machen Sie dasselbe fir den Baustein ,Protect’. Der Baustein ,Protect’ wird
genutzt, um Verriegelungen anzuschliel3en, die eine Quittierung benétigen, damit der Motor
wieder entriegelt wird. Hier schlie3en Sie NOTAUS an. Die Verbindung ist in Tabelle 4 am

Ende des Abschnitts dargestellt.
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4. Der Baustein ,Interlock’ ist fir allgemeine Verriegelungsbedingungen vorgesehen. Hier
realisieren Sie die Bedingungen aus der Aufgabenstellung (z.B. mindestens ein Ventil offen).
Da in diesem Beispiel mehr als zwei Bedingungen existieren, missen Sie diese erst

zusammenfassen, bevor sie verknupft werden kdnnen. Dafiir wechseln Sie zunéchst auf
Blatt 2 des CFCs.
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5. Auf dem neuen Blatt fligen Sie jetzt einen Baustein ,0r04' aus der Bibliothek ein. An diesen
Baustein missen nun die Rickmeldungssignale (FbkOpen) der Ventile angeschlossen
werden. Da zwei der drei Ventile noch nicht angelegt sind, kénnen Sie Uber textuelle
Verschaltungen Platzhalter fiir diese Signale anlegen. Beim Ubersetzen ergeben diese

Warnungen, aber das Programm funktioniert trotzdem. Ein Uberblick (ber die hier

anzulegenden Verbindungen befindet sich in Tabelle 5 und Tabelle 6 am Ende dieses
Abschnitts.

iCF{ - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] - |EI|5|
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Dricken Sie F1, um Hiffe zu erhalten. | A/Blatt 2 OB

6. AnschlieRend muss noch der Mindestfillstand tber den Baustein ,CompAn02‘ abgefragt und
die Bedingungen kénnen mit einem ,And04‘ verknlpft werden. Die Verbindungen sind in
Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7 am Ende dieses Abschnitts dargestellt. Das Ergebnis sieht

wie folgt aus.
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7. Als Nachstes muss der Ausgang ,Out’ des Bausteins ,And04‘ auf Blatt 2 noch mit dem
Eingang ,In01° des Bausteins ,Interlock’ auf Blatt 1 verbunden werden. Loschen Sie dazu

vorher die Textuelle Verschaltung am Interlock-Baustein. Die neue Verschaltung ist in

Tabelle 8 dargestellt.

ECFC - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] — Ellil
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Driicken Sie F1.um Hife zu erhatten. [ I /Bt 1 [oB32 A1T2S

8. Im Folgenden erhalten Sie noch einmal einen Uberblick iiber alle neuen Verschaltungen im
Plan ,A1T2S003.

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
Permit.In01 A1HOO01(A,1) / AIHOO01 PV_Out Process value incl. ST nein
Protect.In01 A1HO002(A,1) / A1H002 PV_Out Process value incl. ST nein

Tabelle 4: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt1’
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Baustein: Katalog/Ordner:

Or04 / Oder-Funktion mit 4 Eingédngen | Bibliotheken/PCS7 APL V90/ Blocks+
Templates \Blocks/LogicDi

And04 / Und-Funktion mit 4 Bibliotheken/PCS7 APL V90/ Blocks+
Eingangen Templates \Blocks/LogicDi

CompAnO02 / Vergleich analoger Werte | Bausteine / LogicAn

Tabelle 5: Neue Bausteine im Plan ,A1T2S003/Blatt2’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

Or04.In1 A1T3X001(A,1) / FbkOpen_A1T3X001 PV_Out nein

Process value incl. ST

Or04.1n2 A1T4X003\FbkOpen.PV_Out (textuelle V.) nein
Or04.In3 A1T2X007\FbkOpen.PV_Out (textuelle V.) nein
CompAn02.In1 A1T2L001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_Out

Process value incl. ST

CompAn02.In2 Value: Wert=50.0 Kommentar=Mindestflllstand

Tabelle 6: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt2’

Eingang: Ausgang: Invertiert
And04.In1 Or04.0ut nein
And04.In2 CompAn02.GT nein

Tabelle 7: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt2’

Eingang: Ausgang: Invertiert

Interlock.In02 And04.0ut nein

Tabelle 8: Bausteinverschaltungen zwischen Plan ,A1T2S003/Blatt1* und ,A1T2S003/Blatt 2’
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8.3 Handbedienung von Pumpe A1T2S003 und Ventil A1T3X001

1. Im Blatt 1 von Plan ,A1T2S003’ werden im Anschluss Verschaltungen firr die Handbedienung
mit A1T2H011 (zum Entleeren von Reaktor R001) durchgefiihrt. Da auch noch weitere

Handbedienungen auf die Pumpe zugreifen kdnnen, wird ein ,0r04‘ auf Blatt3 angelegt.

i CFC - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\A1l_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] = | Ellil
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Anfangsbuch: =¢
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Driicken Sie F1, um Hife zu erhatten. [ ABatt3  [OB3Z ATT2S 4

Baustein: Katalog/Ordner:

Or04 / Oder-Funktion mit 4 Eingangen Bausteine/LogicDi

Tabelle 9: Neue Bausteine im Plan ,A1T2S003/Blatt3’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
Or_Local.In1 A1T2HO011(A,1) / Out_A1T2HO011 PV_Out Output value nein
Or_Local.In2 A1T2H013\Out_A1T2HO013.PV_Out (textuelle V.) nein
Or_Local.In3 A1T2H015\0ut_A1T2HO015.PV_Out (textuelle V.) nein

Tabelle 10: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt3’

Eingang: Ausgang: Invertiert
MotL.Pumpe_A1T2S003.StartLocal Or04.0r_Local.Out nein
MotL.Pumpe_A1T2S003.StopLocal 0Or04.0r_Local.Out ja

Tabelle 11: Bausteinverschaltungen zwischen Plan ,A1T2S003/Blatt1‘ und ,A1T2S003/Blatt3’

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
p01-05-functional-safety-v9-tud-0719-de.docx

45



Lern-/Lehrunterlagen | PA Modul P01-05, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

ECFC - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] = Ellﬂ
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Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. | A/Blatt 3 0B32 AIT25

2. Damit der lokale Start und Stopp der Handbedienung Uberhaupt wirken kann, muss das

Umschalten auf lokale Bedienung erfolgen.

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

MotL.Pumpe_A1T2S003 | A1HO03(A,1) / A1H003 PV_Out Process value incl. | Nein
.LocallLi ST

MotL.Pumpe_A1T2S003 | 1 (— Anschluss nicht sichtbar — Doppelklick auf

.LocalSetting Baustein und Anschliisse éffnen — Wert andern)

Tabelle 12: Weitere Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2S003/Blatt1’
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3. Fur die Handbetatigung A1T2H011 wird neben der Pumpe A1T2S003 auch das Ventil
A1T3X001 bendtigt, welches in der Ubung des vorangegangenen Kapitels bereits
implementiert wurde. Nachfolgend sind die fir die Handbedienung im Plan A1T3X001 nun

zusétzlich angelegten Verschaltungen dargestellt.

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
VIvL.Ventil_A1T3X001 A1HO03(A,1) / AIHO03 PV_Out nein
.LocalLi Process value incl. ST

VIvL.Ventil_A1T3X001 A1T2HO11(A,1) / Out_A1T2HO011 PV_Out nein
.OpenLocal Process value incl. ST

VIvL.Ventil_A1T3X001 A1T2HO11(A,1) / Out_A1T2HO011 PV_Out ja
.CloseLocal Process value incl. ST

VIvL.Ventil_A1T3X001 1

.LocalSetting

Tabelle 13: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T3X001/Blatt1’
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Ablaufreihenfolge optimieren

Samtliche in den Planen verwendete Bausteine werden beim Einfligen in die Ablaufreihenfolge

des gesamten Programms integriert. Mit einem Klick auf das Symbol g zeigt sich die

Ablaufreihenfolge an. Um den Datenfluss innerhalb des Gesamtprogramms zu verbessern, wird

empfohlen, die Ablaufreihenfolge nach dem Erstellen des Programms zu optimieren. Dazu wird

im MenUpunkt ,Extras“ des CFC-Editors ,Ablaufreihenfolge optimieren® ausgewahlt. (unabhangig

davon, in welcher Ansicht man sich befindet.) (— Extras — Ablaufreihenfolge optimieren — OK)

&CF{ - [A1T25003 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01]

[ Plan Bearbeiten Einfligen Zielsystem Test Ansicht
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8.5 Checkliste — Schritt-fur-Schritt-Anleitung

Die nachfolgende Checkliste hilft den Studierenden selbststandig zu Uberprifen, ob alle
Arbeitsschritte der Schritt-flir-Schritt-Anleitung sorgféltig abgearbeitet wurden und ermdglicht
eigenstandig das Modul erfolgreich abzuschlie3en.

Nr. Beschreibung Gepruft
1 Handsteuerung A1T2HO011 angelegt und vollstdndig verschaltet
2 Verriegelungen im Motor A1T2S003 verkniipft
3 Handsteuerung im Motor A1T2S003 verknpft
4 Handsteuerung im Ventil A1T3X001 verknupft
5 Ablaufreihenfolge optimiert
6 Testen von Verriegelungen und Handsteuerung erfolgreich (optional)
7 Projekt erfolgreich archiviert

Tabelle 14: Checkliste fur Schritt-flr-Schritt-Anleitung
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Ubungen

In den Ubungsaufgaben soll Gelerntes aus der Theorie und der Schritt-fiir-Schritt-Anleitung
umgesetzt werden. Hierbei gilt es das schon vorhandene Multiprojekt aus der Schritt-fir-Schritt-
Anleitung (p01-05-project-r1905-de.zip) zu nutzen und erweitern. Der Download des Projekts ist

beim jeweiligen Modul als Zip-file Projekte im SCE Internet hinterlegt.

In den folgenden Ubungen koénnen Sie selbststandig weitere Verriegelungen entwerfen und
implementieren. Bedenken Sie, dass fur die Ventilverriegelung lediglich der NOTAUS-Schalter,
der Hauptschalter sowie der Fillstand des jeweiligen Behdlters (oder die Fillstande der

jeweiligen Behalter) bendtigt werden.

Ubungsaufgaben

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

werden.

1. Vervollstandigen Sie die Verriegelungen fur das bereits existierende Ventil:
— A1T3X001

2. Legen Sie den CFC-Plan fir den Fullstand von Eduktbehélter BOO1 an:
— A1T1L001

3. Legen Sie die CFC-Plane folgender Ventile inklusive Verriegelungen an:
— A1T1X004
— A1T2X001

4. Legen Sie den CFC-Plan fur folgende Pumpe inklusive Verriegelungen an:
— A1T1S001

5. Legen Sie den CFC-Plan fiir die folgende Handbetatigung an:
— A1T2HO001

6. Testen Sie die Implementierung mit der Simulation! Sie muissten jetzt mit den
Handsteuerungen vom Edukttank BOO1l in den Reaktor RO01 und anschlieRend in den

Produkttank BOO1 pumpen kénnen.
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Lokale Bedienstation ‘
Ein Notaus Lokal
Reaktor R0O01 Reaktor R002
START STOP  STATUS START STOP  STATUS
HS+ HS- HO+-
Edukt BOO1 ( ) Q ) C )
A1T2H004, 1T2H004, A1T2HO004,
HS+ Hs- HO+- HS+ Hs- HO+-
okt 8002 () (ormes) () EhIERIE
A1T2H002, 1T2H002 1T2H002 A1T2HO005, 1T2HO005 1T2HO005,
Edukt BO03 HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
A1T2HO003, A1T2H003, 1T2HO003, A1T2HO006, A1T2HO006, 1T2HO006,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Ruhren
A1T2HO007, A1T2H007, A1T2H007, A1T2HO009, A1T2H009, A1T2HO009,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Heizen
A1T2HO008, A1T2H008, A1T2H008, A1T2HO010, A1T2H010, A1T2H010,
HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Entleeren
A1T2HO11 A1T2HO11 A1T2HO011 1T2H012 1T2H012, 1T2H012,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Spulen
1T2H013, 1T2H013 1T2HO013, A1T2H014 1T2H014 1T2H014,
. HS+ Hs- HO+- HS+ HS- HO+-
Umfullen
A1T2HO015, 1T2HO015, 1T2H015, A1T2HO016, 1T2H016 1T2HO016,

Abbildung 11: Ausschnitt aus der lokalen Bedienstation
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Abbildung 12: Ausschnitt aus dem R&l-FlieR3bild

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
p01-05-functional-safety-v9-tud-0719-de.docx



Lern-/Lehrunterlagen | PA Modul P01-05, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

9.2 Checkliste — Ubung

Die nachfolgende Checkliste hilft den Studierenden selbststandig zu Uberprifen, ob alle
Arbeitsschritte der Ubung sorgfaltig abgearbeitet wurden und erméglicht eigenstandig das Modul
erfolgreich abzuschlief3en.

Nr. Beschreibung Gepruft
1 Verriegelungen im Ventil A1T3X001 verknipft
2 Fullstand ,Edukttank BOO1\A1T1L001‘ angelegt und konfiguriert

3 Ventil ,Edukttank BOO1\A1T1X004' angelegt, konfiguriert und
verriegelt

4 Ventil ,Reaktor ROO1\A1T2X001" angelegt, konfiguriert und verriegelt

5 Pumpe ,Edukttank BOO1\A1T1S001‘ angelegt, konfiguriert und

verriegelt
6 Handsteuerung ,Reaktor ROO1\A1T2H001‘ angelegt und konfiguriert
7 Handsteuerung A1T2H001 mit Pumpe A1T1S001 und Ventil
A1T2X001 verknipft
8 Testen der neuen Elemente erfolgreich (optional)
9 Projekt erfolgreich archiviert

Tabelle 15: Checkliste fiir Ubungen
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10 Weiterfuhrende Information

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterfihrende Informationen,
wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbicher, Programmierleitfaden und Trial

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:

siemens.de/sce/pcs7

Voransicht ,,Weiterfiihrende Informationen*

Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbticher, Trial Software/Firmware

SIMATIC PCS 7 Uberblick
SIMATIC PCS 7 Videos

Getting Started
Applikationsbeispiele
Download Software/Firmware
SIMATIC PCS 7 Website
SIMATIC S7-400 Website

WOW WV WV W VWV
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Weitere Informationen

Siemens Automation Cooperates with Education
siemens.de/sce

Siemens SIMATIC PCS 7
siemens.de/pcs7

SCE Lehrunterlagen
siemens.de/sce/module

SCE Trainer Pakete
siemens.de/sce/tp

SCE Kontakt Partner
siemens.de/sce/contact

Digital Enterprise
siemens.de/digital-enterprise

Industrie 4.0
siemens.de/zukunft-der-industrie

Totally Integrated Automation (TIA)
siemens.de/tia

TIA Portal
siemens.de/tia-portal

SIMATIC Controller
siemens.de/controller

SIMATIC Technische Dokumentation
siemens.de/simatic-doku

Industry Online Support
support.industry.siemens.com

Katalog- und Bestellsystem Industry Mall
mall.industry.siemens.com

Siemens

Digital Industries, FA
Postfach 4848
90026 Nirnberg
Deutschland
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