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Regelung und weitere Steuerfunktionen

1 Zielstellung

In diesem Kapitel lernen die Studierenden wesentliche Komponenten und Anforderungen an
einen Baustein zur kontinuierlichen Regelung von Prozessgrdf3en kennen und kdnnen eine

Temperatur-regelung mit den Bausteinen PIDConL und PULSEGEN anlegen und konfigurieren.

2 Voraussetzung

Dieses Kapitel baut auf das Kapitel ,Anlagensicherheit’ auf. Zur Durchfiihrung des Kapitels kann
ein bereits bestehendes Projekt aus dem vorhergehenden Kapitel oder das durch SCE zur
Verfigung gestellte archivierte Projekt ,p01-05-exercise-r1905-de.zip‘ genutzt werden. Der

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

Die (optionale) Simulation fur das Programm SIMIT kann aus der Datei p01-04-plantsim-v10-

r1905-de.simarc dearchiviert werden. Es ist im Demo-Modus laufféhig.

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

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

4.1 Theoriein Kiurze

In der Prozessindustrie muissen bestimmte Prozessgrof3en trotz Stérungen auf einem
spezifischen Wert gehalten (Stérverhalten) bzw. ProzessgréRen stabil auf vorgegebene
Sollwerte eingestellt (Fuhrungsverhalten) werden. Dafir werden Regelkreise, wie in

Abbildung 1, verwendet.

Storgrofien z

(Regel-) l
Abweichung e Stellwert y

Prozessgrofle =
Sollwert w \ Regler p=—— System RegelgroRe x
Abbildung 1: Regelkreis
Im Falle der Anlage — die in diesen Lehrunterlagen verwendet wurde - wird die

Reaktortemperatur fur eine spezifikationsgerechte Reaktionsfiihrung auf einen bestimmten Wert
eingestellt.  StorgroBen sind die Umgebungstemperatur und die Einsatzstoffe mit
unterschiedlichen Temperaturen. Damit die Temperatur geregelt werden kann, muss diese
zundchst durch Messung bestimmt werden. Dieser Messwert, der dem Istwert der
ProzessgréRe entspricht, wird anschlieend mit dem gewiinschten Wert (Sollwert) verglichen.

Der Unterschied zwischen Istwert und Sollwert wird (Regel-)Abweichung genannt.

Bei bekannter Regelabweichung kénnen Gegenmalnahmen abgeleitet werden. Bei der
Temperaturregelung wird die Heizung eingeschaltet, wenn der gemessene Istwert kleiner ist als
der vorgegebene Sollwert. Damit der Prozess selbsttatig 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 grol3e
Bandbreite von Prozessen eingesetzt werden kdnnen, sogenannte PID-Regler.

In der PCS 7 Advanced Process Library V90 gibt es bewahrte Bausteine, die diese

Funktionalitat implementieren. Im Folgenden wird der Baustein PIDConL verwendet.
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Einfihrung

Der oben erwéhnte P-Regler stellt den einfachsten Regler dar. Er arbeitet nach dem Prinzip: Je
groRer 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 heildt es gibt

immer eine bleibende Regelabweichung.

Nicht jeder Prozess toleriert eine bleibende Regelabweichung, sodass weitere Mal3Bhahmen
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 sprungférmige Storungen auf, so kann diesen mit einem zusétzlich
differenzierenden Anteil schnell entgegengesteuert werden. Der D-Anteil berechnet die
StellgréRe aus der zeitlichen Ableitung der Regeldifferenz. Dieses Verhalten fuhrt aber auch zu
einer Verstarkung von stochastischen Stérungen (Rauschen). Hier gilt es einen sinnvollen

Mittelweg zu finden.

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 tber das zu regelnde System voraus.
Die Kenntnisse Uber das System kénnen aus Erfahrung gewonnen, experimentell bestimmt oder
durch die Modellierung des Prozesses berechnet werden. Fir eine groRe Bandbreite von
Prozessen, die nicht von Totzeiten dominiert werden und in &hnlicher Art und Weise auf positive
wie negative Veradnderungen der StellgroBeneingriffe 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 unterstiitzt das Einstellen der Parameter mit Hilfe eines PID-

Tuners.

Bei dem Reglerbaustein PIDConL heil3t der Parameter fur die Verstarkung GAIN, fir den
Integralanteil Tl (Nachstellzeit) und fir den Differentialanteil TD (Vorhaltezeit). Die Zeiten sind
jeweils in Sekunden anzugeben. Die EingangsgroRe des Reglers sind die Regelgréfe PV und
der Sollwert SP, welche die Regelabweichung ER ergeben. Der Stellwert MV ist die

Ausgangsgrof3e zur Regelstrecke, welche sich nach der folgenden Formel berechnet:
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MV =GAIN.[14 + 4 1D-S ‘ER
Tl -s D

DiffGain

Industrietauglichkeit von Reglern

Damit ein Regler auch im industriellen Alltag funktioniert, mussen weitere Funktionen

implementiert sein. Dazu gehdren vor allem:

— Stol3freie Umschaltung

— Anti-Reset-Windup

— Unterstitzung von verschiedenen Regelstrukturen.

Die stoRfreie Umschaltung soll eine abrupte Anderung der StellgroRe bei der Umschaltung
zwischen Hand- und Automatikbetrieb, interner und externer Sollwertvorgabe oder bei
Parameterdnderung verhindern. Eine stof3freie  Umschaltung zwischen Hand- und
Automatikbetrieb wird zum Beispiel gefordert, wenn ein Prozess in der Verfahrenstechnik
halbautomatisch ablauft, wenn also das Anfahren von Hand durchgefuhrt wird und anschliel3end
im regularen Betrieb auf Automatik umgeschaltet wird. Im Handbetrieb wird die Stellgro3e direkt
vom Operator vorgegeben, wahrend im Automatikbetrieb die StellgréRe vom Regelalgorithmus

berechnet wird.

Die Funktion Anti-Reset-Windup (ARW) soll verhindern, dass sich der integrale Anteil (engl.
reset) der StellgroRe immer weiter erhoht (bildlich: aufwickelt, engl. windup), weil eine
Regelabweichung zum Beispiel aufgrund der Stellgré3enbeschrankung nicht ausgeregelt werden

kann.

Die Unterstltzung verschiedener Regelstrukturen ermdéglicht die Optimierung der Regelung ohne
den Regler austauschen zu mussen. Im Abschnitt ,Erweiterte Regelstrukturen® werden einige
dieser Regelstrukturen genauer erklart. Mit PIDConL aus der SIMATIC PCS 7 Advanced

Process Library V90 lassen sich folgende Regelstrukturen realisieren:
— Festwertregelung

— Kaskadenregelung

— Verhaltnisregelung

— StorgroRenaufschaltung

— Split-Range Regelung

— Smith-Pradikator Regelung und

— Ablésende Regelung (Override).

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
p01-06-control-loop-v9-tud-0719-de.docx



4.4

Lern-/Lehrunterlagen | PA Modul P01-06, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

Erweiterte Regelstrukturen

In verschiedenen Anwendungen reichen einschleifige Regelkreise nicht aus, sodass erweiterte

Regelstrukturen einzusetzen sind, um das gewunschte Ziel zu erreichen.

Wird bei einer ProzessgroRe das Fihrungs- und das Storverhalten nicht gleichzeitig
zufriedenstellend  optimiert, kann eine  Stor-/HilfsgréRenaufschaltung  oder  eine

Kaskadenregelung eingesetzt werden.

Wenn die StoérgroRe gemessen wird und ihr Angriffspunkt bekannt ist, besteht die Option eine
Kompensation der StorgréRe auf den Reglereingang oder -ausgang aufzuschalten. Mit der
StorgréRenaufschaltung kann man die Storgrof3e vollstdndig kompensieren, sodass der

Regler auf optimales Fihrungsverhalten eingestellt werden kann.

Storgroflen z

. Kompensation |«

) I @

. (Regel-)
Abweichung e Stellwerty

- - \ 4
Prozessgréile =
Sollwert w Regler | System .
A Regelgrofe x

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

Kann die StoérgroRe nicht gemessen werden, daflir aber eine andere Grof3e im System, so wird
diese HilfsgroRe mit einem Regler auf den Reglereingang geschalten. Die HilfsgrdofRen-

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

Hilfsgrof3e x,

Kompensation 1«

StérgréRen z

(Regel-)
Abweichung e Stellwert y

i

Sollwert W_bk » Regler
+ T

Abbildung 3: HilfsgréRenaufschaltung

ProzessgroRe =
Regelgrofe x;

\ 4
\ 4

Teilsystem

Teilsystem

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

die Kompensation angepasst werden muss.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Reichen die Stor- und HilfsgréRenaufschaltung nicht aus, kann der Angriffspunkt der Storgréf3en
nicht hinreichend genau bestimmt oder kdnnen 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 Fihrungsregler). Die

Optimierung der Regelung erfolgt damit stets von innen nach auf3en.

Die Kaskadenregelung reduziert den Einfluss der Storgrofe und macht die Regelung der
FuhrungsgroRe schneller. Damit die Kaskadenregelung eingesetzt werden kann, missen
entsprechend messbare Gré3en vorhanden sein.

€1 Y1= W2 € Y2 X2
Wi —>©—> Regler 1 —>©—> Regler 2 Teilsystem Teilsystem
+
- T - Xl

Abbildung 4: Kaskadenregelung mit zwei Schleifen

v
v

Die Verhéaltnisregelung wird eingesetzt, wenn die ProzessgrofRe in Abhangigkeit einer anderen
GroBe bestimmt wird, zum Beispiel die Verhéltnisregelung zweier zu vermischender
FlUssigkeitsstrome. Das heil3t Regelung der Zusammensetzung der Mischung oder die
Verhaltnisregelung von Brenngas und Frischluft an einem Gasbrenner flr optimale Verbrennung.

Der Sollwert der Prozessgrofie w2 wird aus dem Verhdltnis Vw und der Prozessgrofe x1

Vy P Wy e Y2 X2
a?—» Regler 2 System 2 —|
€1 Y1

Wi Regler 1 » System 1 X1

berechnet.

\ 4

Abbildung 5: Verhaltnisregelung

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
bindre Anschaltung erfolgt. Dazu wird das analoge Signal Uber die Impulsbreitenmodulation
(auch Pulsbreiten- oder Pulsweitenmodulation genannt) in ein bindres Signal gewandelt. In der
CFC Library gibt es dafiir den Elementarbaustein PULSEGEN [4].

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Die Funktion PULSEGEN transformiert die Eingangsgrof3e INV (= LMN Stellwert des PID-
Reglers) durch Modulation der Impulsbreite in eine Impulsfolge mit konstanter Periodendauer.
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

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

i

Ny 100—
(LMN) = 80
= 50
50—
= 30
0 -1
QPOS_P
1 —
| -t
0 p—
Ho ]
PER.TM =

Abbildung 6: Zeitverlauf Eingang INV zu Ausgang QPOS_P von PULSEGEN [4]

Eine EingangsgréfRe von 30 % bei 10 PULSEGEN-Aufrufen pro PER_TM bedeutet folgendes:
— 1 am Ausgang QPOS fir 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 kénnen nur im Raster von 10 % auf eine
Impulslange am Ausgang QPOS abgebildet werden. Entsprechend erhdht 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 Auflésung von 1 % des Stellwertbereichs

erreicht.
Hinweis:

— Die Untersetzung der Aufrufhéufigkeit miissen Sie selbst programmieren.
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5 Aufgabenstellung

Entsprechend den Vorgaben aus dem Kapitel ,Prozessbeschreibung’ sollen die CFC-Pléane aus
dem Kapitel Anlagensicherung durch die Temperaturregelung und der dazugehorigen
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:

— A1T2HO008 (Handbetatigung Heizung Reaktor R001)

— A1T2T001 (Heizung Reaktor RO01)

Bei der Realisierung der Temperatursteuerung sind im CFC-Plan die folgenden Verriegelungs-

bedingungen 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 diurfen 60°C nicht Uibersteigen.

— Die Heizungen der beiden Reaktoren durfen nur in Betrieb genommen werden, wenn sie mit

Flissigkeit bedeckt sind (hier: minimal 200 ml im Reaktor).
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6 Planung

Die Handsteuerung A1T2HO008 (siehe Abbildung 8) zur Ansteuerung der Heizung besteht aus
drei Teilen:

— Ein digitaler Eingang fur den Befehl Starten: ,A1.T2.A1T2H008.HS+.START'/ E7.0
— Ein digitaler Eingang fur den Befehl Stoppen: ,A1.T2.A1T2H008.HS-.STOP’ / E7.1
— Ein digitialer Ausgang fur die Status-Rickmeldung : ,A1.T2.A1T2H008.HO+-.0+’ / A4.1
Fur die Temperaturmessung gibt es einen analogen Messwert:
A1.T2.A1T2T001.TIC.M* / EW76 / Temperatur-Istwert Reaktor RO01
Fur die Heizungssteuerung gibt es einen digitalen Ausgang:
- LA1.T2.A1T2T001.TV.S' / A4.
Die Signale sind bereits in der Symboltabelle enthalten und missen nur noch verknupft werden.

Der analoge Messwert muss noch auf eine tatsachliche Temperatur skaliert werden. Dazu gibt

der Nutzer die Obergrenze 100°C und die Untergrenze 0°C des Messwerts an.

Die Handsteuerung beeinflusst die Temperaturregelung A1T2T001 (siehe auch Abbildung 7), die

entsprechend erweitert werden muss.

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

angelegten Sensoren und Aktoren realisieren.

N RN

---------- J

SCE.A
SCE.A1.T

LISA+
A1T2L001

0

=SCE.A1.T2R001
— ——r—— Reaktor

______________ R
=SCE.A1.T2P001 ( | Yot n1 V...
s/

esle ¢

r | r
Abbildung 7: 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+-
Ruhren
A1T2H007, A1T2H007, A1T2H007, A1T2HO009, A1T2HO009, A1T2H009,
. HS+ HS- HO+-
Heizen
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 1T2H013, A1T2H014 1T2H014 1T2H014,
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Umfillen
A1T2HO015, 1T2HO015, 1T2H015, A1T2HO016, A1T2HO016, 1T2HO016

Abbildung 8: Lokale Bedienstation

7 Lernziel

In diesem Kapitel erwerben die Studierenden:

— Kenntnisse zur Programmierung eines kontinuierlichen Reglers mit Impulsausgang und

Verriegelungen
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8  Strukturierte Schritt-fir-Schritt-Anleitung

8.1 Anlegen der Handbedienung A1T2H008

1. Zunéchst figen Sie einen neuen CFC in den Ordner Reaktor ROO1 ein. In diesem werden

Sie zunéchst die Handsteuerung fiir die Heizung implementieren.

[#%] Datei Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster  Hilfe

=10l
=8|

|0 |82 6| % B R dalle == %[0 5

| ||:KeinF||ter>

RS IR =1l

=25 SCE_PCS7_MP T T 2HD0T: ERATT2HOT G ATTaLn ERA1T25003
=& SCE_PCS7_Py ATT24001
B-{_7] Glabale Deklarationen
A‘I_Mehrzweckar?lage fusschneiden |
T1_Eduktzpeicher Kogieren ChtlC
Edukttark BODT Eirfiigen Chrly
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3 Lischen el
=) T2_Reaktion -
Reaktar RO0T einfligen Hierarchieordner |
3 P 2 e » I
=) T3_Produktspeicher SFC
Produkttank BO01 Drucken 4
Produkttank BODZ — 5 Zusatzunterlage
=] T4_Spiilbehalter ) ) ) Bild
Gl Spiilbehalter BOOT Technologische Hierarchie L4 Report
=& SCE_PCST_Lib SEREEET %
(7] Globale Deklarationsn Musterlésungen » Ausristungseigenschaften
Messstellentypen SIMATIC BATCH b Ausriistungseigenschaft
@ Musteriasungen
Objekteigenschaften. .. Alt+Return
Figt CFC an der Cursorposition ein. o
2. Der neu erstellte Plan wird in ALT2H008 umbenannt.
=10l
Datei Bearbeiten Einfligen Zielsystem Ansicht Extras Fenster  Hilfe i |

D=8 e & e =]

| ||:KeinF||ter>

BRI G

=-{=&] S5CE_PCS7_MP
=& SCE_PCS7_Pyj
#-{_7] Glabale Deklarationen
£1_Mehrzweckanlage
T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3
T2_Reaktion

g] Feaktor ROOT
Reaktar RO02
T3_Produktspeicher
Produkttank, BOO
Produkttank BODZ
T4_5piilbehalter
Spiibehaler BOO1
=-§® SCE_PCS7_Lib
(L] Globale Deklarationen
Meszstelentypen
{32 Musterldsungen

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

A1T2HOM
A1T24001 B

EATT2HINM

s—
EhATT2L000

s—
G A1T25003

PC internal.local. 1 o
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3. Die Verschaltungen von A1T2H008 unterscheiden sich von denen aus A1T2H011 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.

ﬁcn: - [A1T2HOODS -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01]
[ Plan Bearbeiten Einfligen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe

D& /B(@DEe & -t 8 ax= % @0 Jaalzsmw|

=101
=181

~{frY Meuer Plan
Neuer Text AiTZR00E_Ber
CFC Library [curre e
scare 5e
LogicMatrix
FCS 7 AP Library "E1.Tz.ALTZHO08 B3+ ST E7.0
PCS 7 BasisLibrary Reaktor ROOL Heizen Beginmen|

Redundant IO CGF

Redundant 10 CGk
Redundant 10 MGF

Handbedingung sum Heisen won
Realtor ROOL

SCE_PCS7_Lib
SFC Library

SIMATIC BATCHEI
SIMATIC_MET_CP
Standard Library |

[x1Tzm008
FlipFlop
feizer B

21TZH00R_ES-
BesTDiln
Sopp He

A1.TZ.RITZH008. BS-.STOP” E7.1
Beakvor RODL Heizen Stoppen|

lozos
[Logical

[CB_RITZHOOE

A1 Mehroweckanlage\\ALEDOL (R, 1) \ALHOOL
FV_Que Erocess value incl. 5|
A1 Mehrowectanlage\\A1E002 (3, 1] \ALHO0Z|
EU_Gut: Brocess incl. ST

E1_Mehroweckanlage\\ALEO0 (R, 1) \ALROOZ
FU_ut: Brocess value incl. S|

(OME_21TZ5005_T
(CompRn0z
(Comparat s

60.0— In2

(OME_21TZH005_L
Compiniz
(Comparat

---A\Beaktor ROOL\\ALTZLOOL(A,1)\Stand AITZLO0L

N i
- Ei g [@; il .. YV Que Erocess value incl. S|

4 ||

Ty =

[~ Arfangsbuchstabe =¢ A u T o
Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten | [ |A/Biatt 1 |0B35 A1T2H008 (Stat) #
o [=E|
|2 x|

[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife

DS+ =BEDE 7 o8 x=mx B0 8250 (W

{8} Neuer Plan

[ Neuer Text
CFC Library [curre

Handbedingung sum Heisen von |

LogicMatrix Reaktor ROO1

PCS 7 AP Library V
PCS 7 BasisLibrary

Redundant 10 CGk

Redundant 10 CGF ;Ef:ﬂ; —
il Redundant 10 MGF Beizen 3 o |
il scE_PCs7 Lib
SFC Library -
=-fil] smaTIc BATEH B — e
- fif] sMATIC_NET_CP [Digital
- ji§§ Standard Library |

FA1.T2 21725008 . B0+ .0+ R4.1

[eaktor 001 Heizen Statuswers

[
CHEN B

=l

j
S
frmasuchezbe S A A1l

Driicken Sie F1, um Hife zu erhatten el [A/Btatt 1

(0B35 ATTZHO08 (Start)

£

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

p01-06-control-loop-v9-tud-0719-de.docx

18



Lern-/Lehrunterlagen | PA Modul P01-06, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

Baustein:

Pcs7Diln (2x)

Katalog/Ordner:

Bausteine/Channel

Oro8

Bausteine/LogicDi

CompAn02 (2x)

Bausteine/LogicAn

FlipFlop

Bausteine/LogicDi

Pcs7DiOu

Bausteine/Channel

Tabelle 1: Neue Bausteine im Plan ,A1T2H008’

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

Pcs7Diln.HS+.PV_In | ,A1.T2.A1T2H008.HS+.START‘ / E7.0 / Reaktor ROO1 | nein
Heizen Beginnen

Pcs7Diln.HS-.PV_In | ,A1.T2.A1T2H008.HS-.STOP’ / E7.1 / Reaktor RO0OO01 | nein
Heizen Stoppen

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

0Or08.1n5 A1HO002(A,1) / AIHO02 PV_Out Process value incl. ST ja

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

CompAn02.T.In2

60.0

CompAn02.L.In1

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

CompAn02.L.In2

200.0

FlipFlop.Mode

Tabelle 2: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2H008’
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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.In7 CompAn02.T.GT nein
Or08.1n8 CompAnO2.L.LT nein
Pcs7DiOu.PV _In FlipFlop.Out nein

Tabelle 3: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2H008’

Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert

Pcs7DiOu.PV_OUT | ,A1.T2.A1T2H008.HO+-.0+’ / A4.1 /| Reaktor RO01 Heizen | nein
Statuswert

Tabelle 4: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2H008’

8.2 Anlegen der Temperaturregelung A1T2T001

1. Als Erstes wird ein neuer CFC mit dem Namen ,A1T2T001° angelegt. In diesem

implementieren Sie die eigentliche Regelung der Heizung des Reaktors R0OO1.

_ SIMATIC Manager - [SCE_PCS57_MP (Technologische Sicht) -- C:\Program Files (x86)\...\STEP7\S7Proj\SCE_PCST ol =l
[3] Datei Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe == x|
D |8 a| % | dal[o % 2|5 & 5 | © |[<en e -7 R@ BEM
[=-[25] 5CE_PC57_MP A1T2HO0 EhATTZHOOS ERATTZHINM B A1T 2000

EI@ SCE_PCS?_Pj A1T25003 AT 2400 lEa T2T0M

&-{_7] Globale Deklarationen
E-[Bi| 41_Mebrzweckanlage

- T1_Eduktzpeicher
Edukttank BOO1
Edukttank BOOZ
Edukttank BOO3
T2_Reaktion

Reaktor OO

B Reaktor ROOZ
T3_Produktzpeicher
Produkttank BOO1
Produkttank, BO0Z
T4_Spilbehalkter
-[Ba] Spiilbehdler BOOT
=& SCE_PCS? Lib

D Globale Deklarationen
Messstelentypen

@ Musterlbzungen

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten, [PC internal local. 1 4
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2. Fugen Sie die folgenden Bausteine hinzu und benennen diese sinnvoll.

Baustein: Katalog/Ordner:
Pcs7Anin Bausteine/Channel
PIDConL Bibliotheken/PCS7 APL V90/ Blocks + Templates\

Blocks/Control

PULSEGEN Bibliotheken/CFC
Library/ELEM400\Blocks/CONTROL

Pcs7DiOu Bausteine/Channel

Tabelle 5: Neue Bausteine im Plan ,A1T2T001’

ECFC - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor ROD1] - E||1|
[ Plan Bearbeiten Einfligen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe - E‘|1|
D8 s 2R ([BOEe 74| e 8 ax=9x @00 daazsmw|
~{frY Meuer Plan H |
Temperaturregelung Reaktor RODL
Neuer Text |
G-l CFC Library [cun| H
=+ i LogicMatrix
PCS 7 AP Library | [] In_AI1TZTOOL Reglez_alTzIoO0l PRM_A1T2T001
PCS 7 BasisLibrar [ | | Fos7inln o EIDConl S gam
=il Redundant 10 Ce 1073 1073 =Ee2
[+ fil} Redundant 10 Cc| | Fad— [Eed_E|—
Redundant 10 M( FV_Out— 3 Ee_E —
v | —
= fiff scepes7 i | B —
caleOut — yToSta—
ol SFC Lbrary | Gozhen— OozRes—
SIMATIC BATCH | g .
=il staTIc_NET ¢ =] e
+-4il} Standard Library | [] 35 Exehe|—
35—
I 3F_ExtOul—
| SE_IntOul—
Bypasska|—
1 2V_ous—
ER|—
| DynDeadB—
EhaseDea— Cut_RIT2TO0L
Settling[— Pcs7Di0u
[BEstesl 10/2
H o—{FV_In Bad|—
0—]8imtn BV _out(— _|
| 0—{92mEV_In EV_ChnST|—
Regler_A1TZT001 0—{9tartVal Qo=hes [ —
PIDConL 0—{¥3_Relea M3_Reg|—
i Temperaturregler Reaktor RO01) 1650 M3 M3 Dew|—
| 1 | Ext
N iLa| Tezenes
- Mode
4 = . I M DataXchg
DataXchg
#| K M3 Hehg -
3 -
Arfangsbuchstab < K
g DA /1L | o
Driicken Sie F1. um Hife zu erthalten [ [ |A/Biatt 1 [0B35 A1T2T001 ATTZTO01\PWM_ATT2TD 4

3. Als Néchstes realisieren Sie die Grundverschaltungen wie in den folgenden Tabellen

dargestellt. Vergleichen Sie lhr Ergebnis mit der Abbildung.

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert

Pcs7AnIin.PV_In A1 T2.A1T2T001.TIC.M* / EW76 / Temperatur-Istwert
Reaktor RO01

Pcs7AniIn.Scale High Value = 100.0, Low Value = 0.0

Tabelle 6: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001’
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Eingang: Ausgang: Invertiert

PIDConL.PV Pcs7Anin.PV_Out

PULSEGEN.INV PIDConL.MV

Pcs7DiOu.PV_In PULSEGEN.QPOS_P nein

Tabelle 7: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2T001’

Ausgang: Verschaltung zu: Invertiert

Pcs7DiOu.PV_OUT | A1.T2.A1T2T001.TV.S’ / A4.5 |/ Temperatur Reaktor | nein
R0OO01 Stellsignal

Tabelle 8: Ausgangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001’

5. CFC - [A1T2T001 - SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0D1] I ] 4
[ Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe -55]
DSg| LR (BpoEe (@« ed 3 xas g B0 JaaaEmwe|
[} Meuer Plan =
Temperaturregelung Reaktor ROO1
-[B] Neuer Text
CFC Library [curre
- fiff LogicMatrix
- fffff PCS 7 AP Library v In_A1TZT0OL Regler_21T2T001
PCS 7 BasisLibrary Fos=Tinln FIDConl
- fiff Redundant 10 car Temperat o Temperas e
- gilll Redundant 10 C&F N PY_In Bad[— 1.0—Gain wol——
Redundant 10 MGl "A1_T2_AITZT001.TIC.M™ EW76| 100 o BV_out 100.0—T1 MS Relea—
5 il ScE_PesT L Temperaturistwers Reaktor RO01 1001—{FV_InUni EV_Oucla|— 0.0-T0 GrpErzri—
i 0—{8ambn Scaletus|— 0—se_Licp BelyTodta —
-l SFC Library 0.0—{8imPV_In Qozhos(— o—{82_Ext1s Gozact[—
SIMATIC BATCH Bl 0.0—{8ubaEV_I ME_Reg[— 0—|88_Insls ManBce[—
SIMATIC_NET_CP o—{43 Relea ¥3_Dew[— 0.0—88_Ext Autdos[—
-} Standard Library 1880 —{ua 100.0—38_EaHin 3P Exthc|—
1650 —{M3_Exc 0.0—SE_Exlol sp—
1880~ TemtRas o 38 _ExtOul—
1640 —Made 0—|MV_Trkom 38_Inwou—
16$0 —|DataXchg 0.0—MV_Tzk Bypas=ic—
1640 — Dasalchg 0—|MedLiop BV _Cut—
1640 —{M3 Echg 0—|ButModLs ER[—
0—|ManModLs DynDeadB —
Fha=eDea|—
Settling—
Strukturelement auswahlen =
Struktur:
Scale [STRUCT] 'Range of process value'
- High [REAL] ' High Valus 100.0
i Low [REAL] Low Yalue' 0.0
KN 3]
G g I
4
[~ Arfangsbuchstabe ¢ j‘
Driicken Sie F1, um Hifs zu srha [A/Bistt 1 [0B35 ATT2TOD1 AIT2TOOTOR_A

Eigenzchaften |
Schliefen Hilfe |
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ﬁ(ﬂ: - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO0D1] 1Ol x|
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe = x|
D& s eeBoEe|a - o8 «x=2% B0 QBN
- Neuer Plan =
[ Neuer Text EWM_AITZTO0L
; EULIESEN
CFC Library [curi e —
LogicMatrix
PCS 7 AP Library

PCS 7 BasisLibrar
Redundant 10 CE
Redundant 10 CE
Redundant 10 MC
SCE_PCS7_Lib
SFC Library
SIMATIC BATCH
SIMATIC_MET_CF
Standard Library

)
- - - G- - B - - - B

Ouz RITITOOL
Fes7Di0u
Digital

"21 T2 _RITZTOO01_TV.S" A4.5
I Reakvor ROD1 Stellsignal

K1 i
SREN P
o]
[~ Arfangsbuchstab 3 mu | L

Driicken Sie F1, um Hife zu erhatten. [ [ [a/Blt 1 [OB35 AIT2TODI AIT2TC

4. Jetzt parametrieren Sie die Verstarkungen und die Nachstellzeit des PID-Reglers, indem Sie
PIDConL.Gain = 2 und Tl = 10.0 setzen.

E5. CFC - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion =10l x]
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe 1=

DS & 4 =R ([EEs| & | 6|
¥ o =52 | HO =& a|&Em|s

Meuer Text

CFC Library [curn
LogicMatrix

PCS 7 AP Library
PCS 7 BasisLibrar
Redundant 10 CC
Redundant 10 CC
Redundant IQ M(

Temperaturregelung EReaktor ROO0O1

SCE_PCS7_Lib Regler A1T2T001

SFC Library FIDConL R

SIMATIC BATCH | Temperat 10/2 e =
LF

SIMATIC_MET_CF
Standard Library

[~ Anfangsbuchstab B IIIIMILI

Dricken Sie F1, um Hife zu erhalten.
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5. Wechseln Sie jetzt auf Blatt 2 und legen Sie die nachfolgend dargestellten Verriegelungen

an.
Oro4 Bausteine/LogicDi
CompAn02 (2x) Bausteine/LogicAn

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

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
Or04.In1 A1HO01(A,1) / AIHO01 PV_Out Process value incl. ST ja
Or04.1n2 A1HO002(A,1) / AIHO02 PV_Out Process value incl. ST ja
CompAn02.T.In1 A1T2TO001(A,1) / In_A1T2T001 PV_Out Process value

incl. ST
CompAn02.T.In2 60.0
CompAn02.L.In1 A1T2L001(A,1) / Stand_A1T2L001 PV_Out Process value

incl. ST
CompAn02.L.In1 200.0

Tabelle 10: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001/Blatt2’

Eingang: Ausgang: Invertiert
Or04.In3 CompAn02.T.GT
Or04.In4 CompAnO2.L.LT

Tabelle 11: Bausteinverschaltungen im Plan ,A1T2T001’
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ﬂCF{ - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] -0l x|
[ Plan Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe == x|
DE&| 2B RO E= |7 w3 wx="x BOFJaaaEmw|
Verriegelung ;I
- Haupt=chaltsr aus,
- Wotaus= gedricks,
- =zu hohe Temperatur
OR_A1TZT001
lorng
[Logieal e —
Inl Out|—
21 Mchrzweckanlageh\A1H001 (,1}\A1H001 | In2
EV_Out Erocess walue incl. ST In3
A1 Mehraweckanlage\\R1H002 (A, 1}\A1HOO2 Ing
EV_Cut Process value incl. 3T
OMF_A1T2T001 T
| Companoz
[Comparat " ESE
A1TZTIO001 (A,1) \In_A:l'L'El'I]EIl Inl GT
EV_Out Erocess value incl. 3T €0.0—Inz SE|—
eql—
Mindestfillstand
— CBas|
Compazas 10/5
_,7 Tnl GT|—
P Y RO01\WA1TZLO0L [A,J}\Etand_l'ﬂ"‘anH 200.0—In2 GE[—
EV_Out Erocess walue incl. ST EQ—
- =
e Al | B
Driicken Sie F1,um Hife zu erhatien. \ [ [aBt2  [oB35 ATT2TO 4

6. 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.

5, CFC - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor RO01] - | Ellﬂ
[# Plan Bearbeiten Einfilgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe =151 x]
DE&| B lEEe|2 -+ akfvx=>xB0FHaeaaEm|
- o B
AIT2TO001 (A, 2) \QH_A:LT:'J:EIEI:[ é
Cut Cutput|

=

A Sl | 0
Driicken Sie F1, um Hiffe zu erhalten. | BT
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8.3 Handbedienung der Temperaturregelung A1T2T001

1. Jetzt werden Sie die Iokale Bedienung parametrieren. Dafiir nutzen Sie den
Programmierbetrieb. Der Programmierbetrieb wird Uber den Eingang ,AdvCoEn’
freigeschaltet und tber ,AdvCoMst' aktiviert. Den Parameter ,AdvCoMod‘ setzen Sie auf ,0’,
damit im lokalen Betrieb der Eingang ,AdvCoMV‘ 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.

Eingang: Verschaltung zu: Invertiert
PIDConL.AdvCoEn A1HO003(A,1) / A1H003 nein
PV_Out Process value
incl. ST
PIDConL.AdvCoMod 0
PIDConL.AdvCoMst A1T2HOO08(A,1) / A1T2H008 | nein
Out Output
PIDConL.AdvCoMV 100.0

Tabelle 12: Eingangsverschaltungen im Plan ,A1T2T001/Blatt1’

ECFC - [A1T2T001 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion|Reaktor R001] - | Dlll
[8% Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe -5 x|
D& 2R DO |2 e fex=2xBOdaaBSm|
e <Re | I
DynDea
21 Mehraweckanlage'\\A1HO0Z (&, 1)\&1HO03 FhazeD
W_Dut. Process wvalue incl. 3T| Sett
- .-%Reaktor ROO1\\A1TZHOOH (A,1}\Out_A1TZHOOE
EV_Out Output value|
AITZTOO01(A,2) \CXR_A:['L‘E'L'EIEI:[ é
Cut Output
e Sl | ol
Driicken Sie F1, um Hiffe zu erhatten. | ABEE1T
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2. Mit der Parametrierung von OS_Perm (Bit 0 bis 31) des PIDConL-Bausteins kénnen 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 fir den

Stellwert (,Man’) nicht verandern kann.

x
Aigemein  Anschiisse |

# |Mame / Ijo |Typ Wert |Verschaltung Fo...| Fo... | Fo...| 5F...| Te...| Ko...| Unsichtbar F;I
317 |05_Perm.Bit22 M BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [] |1=... [v]

318 |05_Perm.Bit23 M BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [ |1=... [v]

319 |05_Perm.Bit24 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ]| | [] 11 [] |1=.. [v]

320 |O5_Perm.Bit25 N BOOL |1 <nicht verschaltbar=> | [ ] | [] 11 [] |1=... [v]

321 |0O5_Perm.Bit26 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 1] |1=... [v]

322 |05_Perm.Bit27 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 11 [] |1=... [v]

323 |05_Perm.Bit23 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 11 [] |1=... [v]

324 |05_Perm.Bit29 M BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [] |1=... [v]

298 |05_Perm,Bit3 M BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [ |1=... [v]

325 |05_Perm.Bit30 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ]| | [] [1 ][] |Re... [v]

326 |05_Perm.Bit31 N BOOL |1 <nicht verschaltbar=> | [ ] | [] [1 ][] [Re... [v]

299 |0S_Perm.Bit4 N EOOL [0 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 1] |1=... [v]

300 |05_Perm.Bit5 N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 11 [] |1=... [v]

301 |05_Perm.Bits N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ] | [] 11 [] |1=... [v]

302 |05_Perm,Bit7 M BOOL |0 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [] |1=... [v]

303 |05_Perm,Bit3 M BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [] | [] 11 [ |1=... [v]

304 |0S_Perm.Bits N BOOL |1 <nicht verschaltbar> | [ ]| | [] 11 [] |1=.. [v] J
557 |05_Permlog OUT |DWORD |16%F... op... v

595 |05_PermOut OUT |DWORD |16%F... ]| ] ]| ] pis... ]

585 |P_Part OUT |REAL |00 1 [ C1 1R [v]

539 |PhaseDeadBand ouT INT a 11 [] 11 [] IPh... []

33 |PropFacsP N REAL  |LO 1 [ BERERE [v]

25 |PropSel N BOOL |1 1 [ 11 [v]

77 PV IN  |STRUCT AITZTO0 NN _ATT2...| [ ] | [ ] 1] [Pr... ]

79  |PV.5T IM BYTE 1| [] 1] | 5i.. [v]

78 |PY.Value IN REAL 1| [] (1] |v... [v]

93 |PV_A_DC IN REAL  |0.0 1 [ 11 ] [oe... [v]

24 |PV_A DG IN REAL 0.0 1] [] 11 [] |pe... [w] - |
al | v

Drucken | Apbrechen | Hife |

3. Zum Schluss kénnen Sie noch die folgende Verschaltung vom Plan ,A1T2H008‘ mit dem
Plan ,A1T2T001* durchfihren.

Eingang: Ausgang: Invertiert

CompAn02.T.In1 A1T2T0O01(A,1)/
In_A1T2T001 PV_Out
Process value incl. ST

Tabelle 13: Bausteinverschaltungen zwischen Plan ,A1T2H008/Blatt1‘ und ,A1T2T001/Blatt1’
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iCFC - [A1T2H0OS -- SCE_PCS7_Prj\A1_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion\Reaktor R0O01] = | Ellll
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe _Iﬂlﬂ
DE&| s =B DOEs & +|end |8 ax=x B0 Jaa/asmm|
R1TZN008_BS+ ;I
Ecs7Diln

|szars He

"A1.TZ.A1TZHOOE HS+ START™ E7.0
Beaktor B001 Heisen Beginnen|

A1TZHO0E_HS-
Pcs7Diln
|Stepp He

A1 T2 RITZH008.H3-_STOE" B7.1
Beattor B001 Heizen Stoppen|

0B_R1TZE0OB
0r0g
Logical 0/5

21 _Mehreweckanlage\\R1H001 (2, 1)\ 21H001|
PV _Cut Process value incl. 3T|
21 _Mehreweckanlaged\R1HO0Z (R, 1) \R1H00Z|
PV _Cut Process value incl. 3T
21 _Mehreweckanlaged\R1H003 (R, 1)\R1H003|
PV Cut Process value incl. 3T

(CMP_A1TZEO0E_T
|Compin0z
|Compazas -

CBas|

--\TZ_Beattiom\Reaktor ROOLV\ALTZTO0L (%, 1)\In_ALTZTO0L|
FV_Qut Process value incl. ST|

OME_RITZHO0E_L
Compin0z
Compazat

.. -\Beaktor RDOL\\AITZLODL (A, 1) \Stand ALTZLO01] # 200.0— In:
PV _Cut Process value incl. 3T|

A AL | 3

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten. [ A/Batt 1 [OB35 ATT2H 4

%, CFC - [A1T2HO0O0S8 -- SCE_PCS7_Prj\Al_Mehrzweckanlage\T2_Reaktion)\Reaktor R0O01] = | Dlll
[ Plan Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife 18] x|

DG s =B(MOEe &+ |ed (1 x="5B0NJeaBSmN|

B

Handbedingung sum Heizen wvon
Heaktor ROOL

RITZH008
FlipFlop
Eeizen B

cEag|

Cut_AITZHOOZ
Pes7Dilu
igisal o

-.-\Beaktor ROO1\\R1TZTOO1(RA,1)\Begler RITZTOO1

[dvCoMstrin Activate (0-1) or deactivate (1-0) program
"R Tz RITZEO0E BO+— 0+ RE.1 l—
Beaktor BO0 Heizen Statuswert

A0ha /1l D

Dricken Sie F1, um Hife zu erhalten. | A/Blatt 1 0B35 ATT2t
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8.4 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 A1T2HO008 angelegt und vollstdndig verschaltet
2 Temperatursteuerung A1T2T001 angelegt, konfiguriert und verriegelt
3 Handsteuerung A1T2H008 mit Temperatursteuerung A1T2T001
verknUpft
4 Testen von Verriegelungen und Handsteuerung erfolgreich (optional)
5 Projekt erfolgreich archiviert

Tabelle 14: Checkliste fir Schritt-fir-Schritt-Anleitung
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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-fr-Schritt-
Anleitung (p01-06-project-r1905-de.zip) genutzt und erweitert werden. Der Download des

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

Zur Vorbereitung des nachsten Kapitels sollen Sie die letzte fehlende Funktion des Reaktors
R0O01 implementieren — den Rihrer und die Handbetatigung des Ruhrers. Die Verriegelungs-

bedingungen lauten wie folgt:

— Der Nutzer darf einen Aktor nur dann schalten, 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. Fur die Funktionalitat der Steuerung ist das hier aber nicht

notig.
Ubungsaufgaben

1. Implementieren Sie den Rihrer A1T2S001 im Planordner ,Reaktor RO01‘. Verwenden Sie fir
den Rdudhrer denselben Messstellentyp wie fir die Pumpen. SchlieRen Sie das
Ruckmeldungs- und das Stellsignal an. Benennen Sie die Bausteine sinnvoll. Fligen Sie

anschlieend die Verriegelungen wie oben erlautert hinzu.

2. Implementieren Sie anschlielend die Handsteuerung A1T2HO0O07 fir den eben erstellten
Ruhrer. 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 anschliefend den Hand- oder Automatikbetrieb

aus.

4. Wenn Sie mehr Uber die Eingange ,SP_LiOp*, ,SP_EXxtLi‘, ,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 selbststéandig in der

Hilfe nach Informationen zu diesen Eingangen.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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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+-
1T2HO001 1T2H001 1T2H001 A1T2H004, 1T2H004, 1T2H004,
HS+ Hs- HO+- HS+ Hs- HO+-
A1T2H002, 1T2H002 1T2H002 A1T2HO005, 1T2HO005 1T2HO005,
Edukt BO03 HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
A1T2H003, A1T2H003, 1T2HO003, A1T2HO006, A1T2HO006, 1T2H006
. HS+ HS- HO+-
Ruhren ( ) C > C >
A1T2HO009, A1T2HO009, A1T2H009,
. 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
A1T2H013, 1T2H013 1T2H013, A1T2H014 1T2H014 1T2H014
. HS+ HS- HO+- HS+ HS- HO+-
Umfillen
A1T2HO015, 1T2HO015, 1T2H015, A1T2HO016, A1T2HO016, 1T2HO016

Abbildung 9: Ausschnitt aus der lokalen Bedienstation

LISA+

A1T2L001

¢

=SCE.A1.T2R001
| | Reaktor

Abbildung 10: Ausschnitt aus dem R&lI-FlieRbild
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9.2 Checkliste — Ubung

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

Nr. Beschreibung Gepruft
1 Ruhrer ,Reaktor ROO1\A1T2S001‘ angelegt, konfiguriert und verriegelt

2 Handsteuerung ,Reaktor ROO1\A1T2H007* angelegt und konfiguriert

3 Handsteuerung A1T2HO007 mit Rihrer A1T2S001 verknupft

4 Funktionsweise von Betriebsarten und Sollwertvorgabe im Baustein

PIDConL sind bekannt

5 Funktion der Stellwertbegrenzung im Baustein PIDConL ist bekannt
6 Testen der neuen Elemente erfolgreich (optional)
7 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, Handbuicher, Programmierleittaden und Trial
Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:

siemens.de/sce/pcs7

Voransicht ,,Weiterfiihrende Informationen*

Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handblicher, 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 W W W WYY
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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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