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1 EINFUHRUNG

In diesem Lehrgang zur bindren Steuerungstechnik werden typische steuerungstechnische
Aufgabenstellungen im Zusammenwirken mit Anlagen im (simulierten) Betrieb erprobt und
optimiert. Neben diesem Schwerpunkt sind in den Abschnitten ,Schaltungssynthese® und
,Schaltungsanalyse” auch anlagenunabhangige Aufgabenstellungen vorgesehen.
Die aktuellen Signalzustande in der als Funktionsplan (FUP) gezeichneten Steuerung werden durch
Farbumschlag dargestellt. Auch die Schaltkontakte der Sensoren und Aktoren an den Ein- und
Ausgdngen der Steuerschaltung zeigen den aktuellen Zustand an.

Die elektrische Beschaltung und die Darstellung der Steuerungseinrichtung orientiert sich an einer
SPS (mit Ein- und Ausgangs-LED’s).

Schaltungssynthese

Steuerungen kdnnen unabhangig von einer Anlage entwickelt und erprobt werden. Handbediente
Schalter (SchlieBer-Kontakte) stehen als Eingangssignale an die Steuerung zur Verfligung. Zu
entwickelnde Steuerungen lesen die Eingangssignale ein und geben berechnete Ausgangssignale als
Aktoren (Schiitze und Leuchtmelder) aus.

Dieser Abschnitt wurde in den Lehrgang aufgenommen, um auch ohne Bezug zu einer speziellen
Anlage digitale Grundschaltungen, sowie Schaltungsvereinfachungen erproben zu koénnen.
Zahlerschaltungen und Schieberegister konnen hier z. B. mit JK-Flip-Flops aufgebaut werden.
Funktionstabellen, Liniendiagramme und KV-Tafeln stehen als Hilfsmittel fiir Schaltungssynthese
und —analyse zur Verfligung.

Schaltungsanalyse

Vorgegebene Verknipfungsschaltungen werden in diesem Abschnitt analysiert. Neben
Funktionstabelle und —gleichung soll je nach Aufgabenstellung der Funktionsplan der Steuerung
ermittelt werden.

Simulierte Anlagen

Die in diesem Abschnitt zu entwickelnden Steuerungen (Funktionsplane bzw. Logikplane) reagieren
direkt auf die Sensorsignale aus der jeweiligen Anlage und wirken auf die angeschlossenen Aktoren
und Leuchtmelder. Soll die Funktion einer Anlage zundchst ohne Steuerung erprobt werden, ist die
Umschaltung auf Handbetrieb moglich.

Der didaktische Aufbau dieses Abschnitts orientiert sich an einer schrittweisen Einfihrung
steuerungstechnischer Inhalte.

So werden z.B. RS-Speicher (und auch Taster) in dem Anlagenbeispiel ,Vorratsbehdlter” erstmalig
eingesetzt, aber auch in den nachfolgenden Aufgaben benutzt.
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Nr. Anlage Inhaltlicher Schwerpunkt
(Was ist neu?)
3.3.1 Leistungsiiberwachung Gatterschaltungen Offner, SchlieRer
3.3.2 Vorratsbehilter X RS-Speicher X Schalter,
Taster
3.3.3 Abwassertank X X Timer X X
334 Torsteuerung X X X X X
3.3.5 Filterspilung X X X Schritt- X X
ketten
3.3.6 Forderband X X X X X X
3.3.7 Mischbehalter X X X X X X
2 BEDIENUNGSHINWEISE
Das Startfenster des Lehrgangs ist immer das Inhaltsverzeichnis. Das Programm
sollte auch von dieser Seite iber Anklicken der Schaltflache ,, Ende” beendet =0

werden.

Informationen liber das Programm WinErs und zum Steuerungstechnischen Praktikum
erhalten Sie UGber die Schaltflache mit dem WinErs-Logo.

Zu den einzelnen Seiten des Lehrgangs kann durch Anklicken des Themas (Farbumschlag von blau

auf griin) gewechselt werden.

Der fiir Ausdrucke zur Verfiigung stehende Drucker muss einmalig tGber die

abgebildete Schaltflache ausgewahlt, bzw. bestatigt werden.

Gedruckt wird mithilfe des Druckersymbols.

fim

Fiir die Zuordnung von Schaltungsentwiirfen zu den Bearbeitern ist es haufig sinnvoll, unten auf

dem Inhaltsverzeichnis Namen, Klasse und Datum des aktuellen Bearbeiters einzutragen.

Bearbeiter:

Benutzer

Klasse: 12

Datum:
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Alle Arbeitsbldtter haben unten Bedienungsleisten:

Die home Schaltflache ermdéglicht den Wechsel zum Inhaltsverzeichnis. a
Die ,,Pfeil vor” Schaltflache fiihrt zur nachsten Seite des Lehrgangs. q>
Die ,,Pfeil zurtick” Schaltflache flhrt zur nachsten Seite des Lehrgangs. (:]

Folgende Schaltflichen der unteren Leiste beziehen sich auf Aktionen, die die aktuelle Seite

betreffen:

Anfangseinstellungen wiederherstellen (Reset), O
Aktuelle Seite ausdrucken (Druckereinrichtung auf , Startseite”). Qj
Einige Arbeitsblatter haben in der unteren Leiste zusatzliche Schaltflachen:

=N
Fenster zur Simulation von Sensorfehlern einblenden.
Umschalten auf Hand-Betrieb (griiner Rahmen = Handbetrieb). el
Schaltplan anzeigen. =0
KV-Tafel einblenden (Karnaugh-Veitch-Digramm) KV_Tafel

.;:@

Bedienungshinweise 6ffnen.

Aufgabenstellung anzeigen.

=4C

Aufgaben mit Losung anzeigen.
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Auf allen Arbeitsblattern befindet sich ein 51 52 53 54 Ny

50
Bedienfeld mit Schaltern und Tastern. D D D D
HS

NOTALS P1 P2

Die Schriftfelder unter den Schaltelementen (im Bedienfeld) kénnen mit funktionsbezogenen
Kurzbezeichnungen versehen werden.

Uber die ,Werkzeug“-Schaltfliche des Bedienfeldes &ffnet sich das Dialogfeld, um
%

die Funktion der Bedienelemente auszuwahlen. Abweichend von der Voreinstellung s

kann zwischen Rast- und Tastschalter, sowie zwischen SchlieRer und Offner gewshlt 1

werden.
Wahlen Sie die Funktion der Bedienelemente aus: x
51 52 53 54
I I I
O O O - B | —
Schliefief"ﬁder Offner Schliefief'/c:der Offner Schliel’ief”gder Offner SchlieRer oder lf:*l‘l‘n»ser"'/I
Schalter oder Taster Schalter oder Taster Schalter oder Taster Schalter oder Taster

Nach der Anwahl befinden sich alle Arbeitsblatter in einer definierten Grundstellung. Wird
zwischenzeitlich auf ein anderes Arbeitsblatt umgeschaltet, so startet die aktuelle Seite immer mit

dieser Voreinstellung.

Ist durch fehlerhafte Bedienung ein unerwiinschter Zustand eingetreten, sollte die Simulation
wieder in die Grundstellung (reset) zurlickgesetzt werden.

Die vorgegebenen Anlagen kdnnen ab Arbeitsblatt 6 im HAND-Betrieb durch Klick auf den Button
,Hand-Betrieb” erprobt werden. Die Betriebsmittel (Riihrer, Pumpen, usw.) werden dann durch
Anklicken ein- und ausgeschaltet. Besteht die Moglichkeit der direkten Aktivierung per Maus,
verwandelt sich der Mauszeiger beim Uberfahren des Objektes in ein Handsymbol.

Durch Klick auf die Schaltflache ,,FUP bearbeiten” kénnen eigene Steuerungen fiir das Arbeitsblatt
mithilfe von Funktionspldanen (Logik-Planen) erstellt werden
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FUP bearbeiten

Bei den Arbeitsblattern ,Schaltungssynthese mit 2, 3 und 4 Eingangen koénnen zusatzlich

,Elektrische Schaltungen” erstellt und getestet werden.

Elektrische Schaltung

Flr Arbeitsblatt 10, 11 und 12 besteht zusatzlich die Moglichkeit Ablaufsteuerungen mithilfe von

GRAFCET-Planen zu erstellen und ablaufen zu lassen.

FUP

GRAFCET

Als erstes 6ffnet sich der EDITIER-Betrieb
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Im EDITIER-Betrieb kann der Funktionsplan (bzw. die elektrische Schaltung oder der GRAFCET-Plan)
editiert (erstellt) werden. Vorgegebene Ein- und Ausgangssignale sowie bindre Elemente aus der
,Werkzeug“-Box kdnnen auf der Arbeitsflache platziert und durch Leitungen verbunden werden.

Weitere Hinweise zur Bedienung des Blockstruktur-Editors liefert ein Rechtsklick auf die
Arbeitsflache oder das Fragezeichen in der oberen Buttonleiste.

Im mitgelieferten Handbuch befinden sich weitere Hinweise zum Arbeiten mit den Editoren.

Die erstellten Funktionsplane, elektrischen Schaltungen oder GRAFCET-Plane kénnen durch Klick

auf die Ampel in der oberen Buttonleiste ausgefiihrt werden. 3

JEdUYFOAR TR T®E3 O

Nach dem Klick auf die ,Ampel” wird der FUP, die elektrische Schaltung oder der GRAFCET-Plan auf
Editierfehler Gberprift und bei Fehlerfreiheit ausgefiihrt. Man befindet sich dann im RUN-Betrieb.
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In diesem Ausfiihrungsmodus reagiert der Funktionsplan, etc. auf Anderungen der Eingangssignale
und flihrt die Steuerungsschritte durch.

if FUP Farderband e
d = +R0Q 7 3@ RUN-Betrieb
1

Wird ein FUP, eine elektrische Schaltung oder ein GRAFCET-Plan
ausgefihrt erscheint wird der button griin dargestellt.

FUP

Die Bedienung der Anlage geschieht (iber die Schalter und Taster des Bedienfeldes. (Das direkte
Einschalten der Betriebsmittel Gber Linksklick ist in dieser Betriebsart nicht moglich.)

3 BLOCKSTRUKTUREDITOR, FUNKTIONSPLAN ERSTELLEN

3.1 FUNKTIONSPLANE (LOGIKPLAN) IM EDITOR ERSTELLEN

Durch Driicken von ,FUP bearbeiten” erscheint das Fenster mit dem Logikplan Editor. Falls noch
keine Logikplane erstellt wurden, ist die Seite bis auf die Werkzeugbox leer.




WinErs-Didaktik

Ingenieurbiro
i Dr.-Ing. Schoop

]
IFdHYFPRBD TR  EIDRES O |
; @ =
1011 EE
[3 i | Rem | |
T L|e
Q
Q@ H R o
g
|
/4
|
= =
+ |+ on + || L +
AR o o
P @)=
SE Im Logikplan-Editor werden mithilfe der Werkzeugbox die Logikplane
Q {1 | Rem _‘ erstellt oder gedndert.
1 1 e [E=a) | Durch Klicken mit der linken Maustaste auf die Logikplan-Symbole in der
Werkzeugbox werden die Elemente ausgewahlt und kénnen dann auf der
Q . . . .
Seite mit der linken Maustaste platziert werden.
@ H R o
Durch die Wirkungslinie bzw. das Wirkungspolygon werden die Elemente
3 miteinander auf der Seite verbunden.

N S T A

Um ein Element zu platzieren, wahlen Sie dieses aus der Werkzeugbox aus
und klicken mit der Maus auf die gewiinschte Position innerhalb der Seite.
Blocke mit Ein- oder Ausgangen kdnnen Sie direkt auf oder am Ende von
Verbindungslinien positionieren. Die Linie wird dabei passend aufgespalten
beziehungsweise gekiirzt.

Verbindungslinien bzw. Polygone werden durch Ziehen und Loslassen mit der Maus erzeugt,
nachdem diese zuvor in der Werkzeugbox ausgewahlt wurden.

Alle so gemachten Eingaben werden dabei auf das momentane Eingaberaster ausgerichtet.

10
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Im Zeigermodus kann durch Klicken mit der linken Maustaste auf ein Element dieses markiert
werden. Durch gleichzeitiges Driicken der Steuerungstaste (Strg-Taste) und weiteres Klicken auf
andere Elemente kénnen mehrere Elemente auf einmal markiert werden. Durch Klicken auf ein
Element und Klicken auf ein weiteres Element bei gedriickter Umschalttaste (Umsch-Taste) werden
alle vollstandig in dem beschriebenen Rechteck liegenden Elemente markiert. Durch Ziehen-und-
Ablegen bei gedriickter Maustaste werden die markierten Elemente verschoben.

Durch Aufziehen eines Rechtecks mit der Maus (Mausklick auf einen freien Bereich und ziehen bei
gedrickter Maustaste) werden die vollstandig von diesem Rechteck umschlossenen Elemente
ebenfalls markiert.

Mit der rechten Maustaste oder durch die Esc-Taste kénnen Mausoperationen abgebrochen
werden.

Die Blocke auf einer Seite kdnnen durch die Tasten Tab und Umsch+Tab einzelnen durchlaufen
werden. Durch Betadtigen der Eingabe-Taste oder Doppelklicken 6ffnet sich der Einstellungsdialog
des markierten Elementes. Markierte Elemente konnen auch mit den Cursortasten verschoben
werden.

Ist ein Werkzeug in der Werkzeugbox eingeschaltet, so wird per Mausklick ein entsprechendes
Element in die Logikplan-Seite eingefligt. Bei groRenveranderbaren Elementen kdnnen diese auch
durch Aufziehen eines Rechteckbereiches mit der Maus eingefligt und positioniert werden. Linien
und Pfeile werden durch Ziehen-und-Ablegen mit der Maus erzeugt. Sie kénnen dabei direkt eine
Linie von Block zu Block ziehen. WinErs richtet die Linien automatisch auf die Blockrdander aus.

Wenn das Autorouting eingeschaltet ist, konnen Sie Verbindungen direkt (und auch schrag) von
einem Element zum anderen ziehen. WinErs versucht dann, automatisch einen Verbindungsweg zu
finden. Das Autorouting arbeitet allerdings nur mit der Verbindungslinie. Bei Verbindungspolygonen
werden die Stitzstellen immer manuell vorgegeben.

Alle Eingaben, die Sie mit dem Logikplan-Editor vornehmen, werden auf ein Gitter ausgerichtet, das
Sie Uber die Symbolleiste einstellen kénnen, damit ist es leicht moéglich, sauber einen Logikplan zu
erstellen.

Blocke, die eine signifikant unterschiedliche Anzahl von Ein- oder Ausgangen haben kdnnen (z.
B. Signalblock), kénnen in der Breite oder Hohe mit der Maus vergrofRert oder verkleinert werden.
Dabei kénnen nur die fest vorgegebenen Blockausmalle verwendet werden. Andere Blocke, wie
beispielsweise der Rahmen oder der Kommentarblock, sind frei groRenveranderbar.

Beim Verschieben von Elementen kdnnen Sie wahlen, ob die Verbindungen nachverfolgt werden
sollen (Autorouting) oder nicht (Gber die Symbolleiste einstellbar). Das Autorouting arbeitet immer
mit einem festen Achter-Raster, unabhangig vom eingestellten Ausrichtungsgitter.

11
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Bei eingeschaltetem Autorouting konnen Sie dieses spontan unterdricken, in dem Sie beim
Verschieben von Elementen die Alt-Taste gedriickt halten.

Uber Schaltflichen der Symbolleiste kénnen markierte Elemente oder die gesamt Struktur in eine
Datei auf der Festplatte gespeichert und wieder geladen werden, z.B. um sie spater in andere
Logikplan-Seiten einzufiigen.

Zum Kopieren und Einfligen von markierten Elementen kénnen Sie die Tasten <Strg> + <Einfg> bzw.
<Umsch> + <Einfg> oder <Strg> + <C> und <Strg> + <V> nutzen.

Innerhalb des Logikplan-Editors kdnnen Sie die Hilfe zu einem Element aufrufen, in dem Sie dieses
einzeln markieren und die Taste F1 betdtigen oder das Fragezeichensymbol klicken.

@
‘ I dEFSnl TR m 1I0REIO

[ (17| e [ |

== T —ENL

Bl b=l B @

@ H R ©
Bhy 2283
b3 | ¥ | B 1

s FHIES
['|o* | *C] | © ¥ | = ‘*
O+ +0 +|; ol | &= ] 3

Die obere Buttonleiste bietet sowohl Einstellungsmoglichkeiten fiir den Editor als auch fir die
Logikplan-Seite.

I dHFSRURTAI - T2@RES O

Eine ausflihrliche Beschreibung aller Buttons finden Sie in der online-Hilfe, wenn Sie das
Fragezeichen dricken.

3.2 LOGIKPLAN-SEITEN UBERSETZEN UND AKTIVIEREN

Der Anwender erstellt seinen Logikplan mithilfe der Werkzeugbox wie oben beschrieben.

Durch Dricken des Buttons mit der Karteikarte kann (berprift werden, ob der Plan

||||||

(syntaktisch) richtig erstellt wurde.

12
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Durch Dricken des Buttons ,Parametermodus einschalten” kéonnen die Parameter von

= Blocken (z.B. beim Timer) eingestellt werden, wenn die Seite mit dem oben beschriebenen
Button (Karteikarte) fehlerfrei Gbersetzt (Gberprift) wurde. Doppelklicken Sie den Block, den
Sie einstellen wollen und es o6ffnet sich ein entsprechender Dialog zum Einstellen der
Parameter

¥ Durch Driicken des Buttons mit der Ampel wird der Plan Gberpriift und aktiviert.

Wurde die Seite nicht richtig erstellt, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Durch Klicken auf die
Fehlermeldung wird der Fehler in dem Logikplan markiert.

i
A HdEHISRARTA EF T ORES O
5 %[ =]
I
SV ] | ™y [ e S
B 3 i Rem  _|
|
1T L|e
.3—’:
|Signa|| |Cunsl| |F'aram| Q
Q@ H R ¢
& (7=
14
— —
58 L® %R [pan (2 ][=]
o+« | 0| &0 ¥ | + T [
AN B ===

Wurde die Seite fehlerfrei erstellt, so konnen Sie, wenn erforderlich, die Parameter von
parameterabhangigen Blocken eingeben (,Parametermodus einschalten”). Durch Driicken der
Ampel wird der Logikplan sofort ausgefihrt (aktiviert).

Es erscheint ein Fenster (Logikplan-Ansicht), indem der Ablauf des Logikplans beobachtet werden
kann.

13
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In der Logikplan-Ansicht ist es ebenfalls moglich durch Doppelklicken auf parameterabhangige
Blocke die Parameter der Blocke einzustellen.

EO —p]
E1 —pC ~
£

EO

a0 |
= )

3.3 LOGIKPLAN-ELEMENTE

Eine Beschreibung der Logikplan-Elemente finden Sie in der online-Hilfe.
L 1 . Wenn Sie das ? — Zeichen driicken und danach auf einen Block in der
Werkzeugbox driicken, erhalten Sie die kontext-sensitive Hilfe zu diesem

Q
Block.

@ H R o
b | B4 B 14

3.4 ELEKTRISCHE SCHALTUNGEN UND GRAFCET-PLANE ERSTELLEN UND AUSFUHREN

Das Arbeiten mit den Editoren fiir die , Elektrischen Schaltungen” und die ,GRAFCET-Plane” und das
Ausfihren der Plane entspricht der oben beschriebenen Handhabung fiir die Logikplane.

14
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4 SCHALTUNGSSYNTHESE MIT —VEREINFACHUNG

Vier Schalter sind an den Eingdngen einer Steuerung angeschlossen. Entsprechend einer
vorgegebenen Funktionstabelle soll der am Ausgang angeschlossene Leuchtmelder angesteuert
werden (Setzen von Signal A2).

Die rechts abgebildete Funktionstabelle sei vorgegeben. FINALIIZ LR B

E4 | E3 | E2 | BE1 ||A2

Aus der Funktionstabelle kann mithilfe von A und Vv Verknipfungen

der Funktionsplan (Logikplan) abgeleitet werden. Hierfiir werden die
Zeilen betrachtet in denen der Ausgang A2 den Wert 1 hat.

Damit A2 = 1 ist, missen die Eingange mithilfe von Negationen so o a1 ] 1

verschaltet werden, dass die A Verbindung der Eingange 1 ergibt. o1 e

E1 ] o 1| 1] o0
= - (/ IEE T I T I
E3 ——h]
E4 ——§C] 1 lo]lo]o

1 lo]o]n
E1 —
= [ 1 lo]l1]o
E3 1 1o | 1] 1
E4 |

111100
E1 — 1 1 0 1
E2 111 ]o
E3
E4 | 111 ]

21 ]
E1 —
E2
) Die zweite Zeile ergibt z.B.:
E4 |
A2=EIAE2AE3AE4
E1 |
E2 i Alle Zeilen mit A1 =1 werden
E3
Ea dann V verknupft.
= Insgesamt erhalt man damit den
E2 & links stehenden Funktionsplan
E3 :
Logikplan).

= | (Logikplan)
E1 _
E2 &
E3
E4 L 15
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Nachdem die Schaltung nachgebildet wurde, kann diese Schaltung KV Tafel | A2 X |
mithilfe der KV-Tafel (Karnaugh-Veitch-Diagramm) vereinfacht werden. E1 =
E4
E2
S — — E4
A2=(ELAE2)v(ELAE4) v (E2AE3AE4) = _
E4
E3| E3 |E3

Entsprechend der vereinfachten Schaltung kann der Funktionsplan erstellt und getestet werden.

E1
5
E1
a
E2
E3
E4
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5 SCHALTUNGSANALYSE

In diesem Abschnitt sollen vorhandene Steuerungen analysiert, erkannt und nachgebildet werden.
Aus 8 Steuerungen von SPS1 kann eine ausgewahlt werden.

Die Funktion der Steuerung wird direkt mit der Funktionstabelle (A11 bzw. H1) dargestellt. Eine
Vereinfachung der aus der Tabelle abzuleitenden Funktionsgleichung kann tber die KV-Tafel

erfolgen.

Entsprechend der Funktionsgleichung wird im Blockstruktureditor der Funktionsplan nachgebildet.
Die Funktion der ausgewahlten Aufgabenstellung kann schlief3lich mit der eigenen L6sung

verglichen werden.

KL_Schaltungsanalyse

E4 | E3 | EZ2 | E1 || Al

1
0
1

cle|lae|o
cle|le|o

cle|lale
2lel=]e

“lalae]le
2lael=]e

O I I
slel=]e

Bedienfeld
S1 s2 53 54
Aufgabe 1: Tabelle ldschen ‘ | Priiflauf starten |
Funktionstabelle SPS 1 Losung FUP SPS 2

A2

L+

5

R

I
135

Schaltungsanalyse, -synthese und -vergleich 4112

L+

EEEE

51

T 1]

° @ @ ¢ M @ @ @ * M
E1 E2 E3 E4 1 E1 E2 E3 E4 1
SPsS1 SsPs2
Funktionsplan auswahlen: Funktion nachbilden:
(=12 FUP
[s]el7]e]
AN 24V A2 24V
? L S L L i S
H1 Hz
T X7 Losungsschritte fiir die Aufgaben 1 ... 8:
0. Wahlen Sie den zu untersuchenden FUP der SPS 1 aus.
B E 1. Ermitteln Sie die Funktion (z. B. mit der Funktionstabelle).
& B 2. Bilden Sie die ermittelte Funktion in der SPS 2 nach.
E4 3. Uberpriifen Sie die Ubereinstimmung der Funktionen
E2 Ergebnisse
E4
— — Aufgabe 112|3|4(5|6|7]8
E3| E3 |E3
Ergebnis
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Folgende Arbeitsschritte sind moglich:

1. Aus den 8 Steuerungen wird eine Aufgabe ausgewahlt. Die
vorgegebenen Schaltungen steuern jeweils liber den
Ausgang A1l den Leuchtmelder die Lampe H1 an.

@ @ @ @ M
E1 E2 E3 E4
SPS1
Funktionsplan auswaihlen:
[ ]2]s]«]
HOoHnn
ANl +24V
@ @

2. Fir diesen Leuchtmelder H1 wird bei Veranderung der Eingangssignale die jeweilige Zeile in

der Funktionstabelle ausgefiillt. Als weiteres Hilfsmittel werden die Ausgangszustande in die

KV-Tafel eingetragen werden. Der aktuelle Eintrag wird rot dargestellt.

Das Einstellen der Eingangssignale geschieht liber die Schalter S1 bis S4.

3. Wurde die Steuerung analysiert, kann sie als Funktionsplan
mit gleicher Funktion nachgebildet werden.

Bei der SPS2 6ffnet sich hierzu Gber die Schaltflache ,FUP“
der Blockstruktureditor. Dieser FUP steuert tGber den
Ausgang A2 den Leuchtmelder H2.

& L] L] L] M
E1 E2 E3 E4
5P52
Funktion nachbilden:
A2 +24V
@ @

4. Die Uberpriifung der beiden Steuerungen auf Ubereinstimmung kann automatisch erfolgen.
Nach Betatigen der Schaltflache ,Losung priifen” wird die Tabelle flir A2 neben der

Funktionstabelle ausgefiillt.

Die Funktiontabelle wird nach Betatigen der ,Priiflauf starten“-Schaltflache ausgefillt und

das Ergebnis der Uberpriifung schrittweise angezeigt.

Ist die Aufgabe vollstandig richtig gelost worden, wird diese Aufgabennummer in der

unteren Leiste als ,richtig” markiert. Die Markierung der geldsten Aufgaben wird beim

Verlassen der Seite ,Schaltungsanalyse, -synthese und -vergleich” geldscht.
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6 AUFGABEN AN SIMULATIONEN

6.1 LEISTUNGSUBERWACHUNG

Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) verkaufen elektrische Energie an ihre Kunden. Wird im
Normalfall eine durchschnittliche elektrische Leistung am EVU-Netz angeschlossen (und damit
abgerechnet!) und nur kurzfristig eine deutlich groRere Leistung abgefordert, so muss sowohl die
Starke der Anschlussleitung, als auch die potenzielle Kraftwerksleistung diese Maximalleistung zur
Verfligung stellen. Dieses ,,zur Verfligung stellen” verursacht dem EVU Kosten. Die Tarife sind daher
u.a. gestaffelt nach der Menge und auch dem Maximalwert der abgenommenen Energie.

In Industriebetrieben findet man zur Messung der ,verbrauchten” elektrischen Arbeit daher haufig
zwei EVU-Zahler. Der erste Zahler registriert die kWh-Abnahme bis zu einem festgelegten
Maximalwert der angeschlossenen Leistung. Wird dieser Gberschritten, so zahlt der Maximumzahler
die elektrische Arbeit. Diese vom Maximumzahler ermittelte kWh-Zahl wird zu einem deutlich
hoherem Preis abgerechnet als beim Normaltarif.

Die hiervon betroffenen Betriebe versuchen daher, Leistungsspitzen, die den Maximalzahler
einschalten wiirden, zu vermeiden. Hilfreich sind hierbei Schaltungen, die
Maximalwertliberschreitungen melden, bzw. in diesen Féallen kurzfristig nicht bendtigte
Betriebsmittel abschalten.

XL _Leistungsiberwachung

Leistungsiiberwachung 5112

L+

s0 51 s2 s3 sS4 I I I I
D D D D [V R R N b b
Pumpe Rihrwerk
NOTAUS Farderb. Heizung 50 51 52 53 54
L - " — - @ @ @ @ @ .
e 1, . 1, 1 0 B B2 B B L
[T [ 1 [1 [ I
& 2 K3 ke FUP bearbeiten

Pges 0.0 KW

A0 Al AZ Al Ad 24V
] > ] ] > @ — L
Pumpe Forderband Rilhrwerk Heizung
30 kW 3.5 kW 4.5 | kW 50 kW
Aufgabe: K1 K2 K3 K4 H1
Erweitern Sie den Funktionsplan so, dass bei Uberschreitung der Gesamtleistung von
1m0 kw @ —_
&in Alarmsignal an H1 gegeben wird. -
Gesamtleistung: 0.0 KW
E4 [
E3 [
KW Ez2 [
E1 [—
L e
10
Ad
A3
A2 [
Al —
04— An —
EIFIES 9] —
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In der skizzierten Produktionsanlage soll der Leuchtmelder H1 bei Uberschreitung eines
Maximalwertes der angeschlossenen Gesamtleistung warnen. Die einzelnen Anschlussleistungen
und der noch zuldssige Maximalwert sind folgendermaRen vorgegeben:

sttt

\ \ \gg \
K1 K2 K3 K4

Pumpe Forderband Rilhrwerk Heizung
3.0 | kW 35 kKW 45 | kW B0 | kKW
Aufgabe:

Erweitern Sie den Funktionsplan so, dass bei Uberschreitung der Gesamtleistung von

1o kw @

ein Alarmsignal an H1 gegeben weird.

Die Werte kénnen fiir eigene Aufgabenstellungen verindert werden. Uber Reset O

werden die Werte wieder auf die voreingestellten Werte zuriickgesetzt.

Aufgabe 1: Entwickeln Sie eine Schaltung mit der Gber S1 die Pumpe, tber S2 das Férderband,
Uber S3 das Riihrwerk und tiber S4 die Heizung angeschaltet werden.

Aufgabe2: Entwickeln Sie eine Schaltung, welche das Uberschreiten des vereinbarten
Maximalwertes am Leuchtmelder H1 anzeigt. Fir die Anschlusswerte der
Betriebsmittel gelten die oben angegebenen Werte. Die Schaltung sollte nach
Moglichkeit optimiert werden.

Aufgabe 3: In der dargestellten Anlage ist es vom Produktionsablauf her zuldssig, die Heizung
eines Warmebeckens  kurzfristig  abzuschalten.  Hierdurch  konnte eine
Maximalwertliberschreitung verhindert werden, ohne produktionstechnische
Nachteile hinnehmen zu missen.

Erweitern Sie die Schaltung So, dass bei einer  absehbaren
Maximalwertiiberschreitung trotz des Einschaltens des Heizungsschalters (S4) das
Heizungsschiitz nicht betatigt wird und die Heizung abgeschaltet bleibt.

Aufgabe 4: Erweitern Sie den Funktionsplan um die NOTAUS-Funktion. Bei Betdtigung des
NOTAUS-Rastschalters sollen alle Schiitze und Leuchtmelder ausgeschaltet werden.
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6.2 VORRATSBEHALTER

Das RI-FlieRbild zeigt einen Vorratsbehalter fir Kihlwasser. Die Uber das Regelventil (FC 09)

versorgte Anlage bendtigt standig unterschiedliche Mengen an Kiihlwasser. Die Pumpen P1 (K1) und

P2 (K2) sollen so gesteuert werden, dass unter allen Betriebsbedingungen geniigend Wasser im

Behalter vorratig ist. Um fir den Fall nur geringer Wasserabnahme nicht ausschlieflich auf eine

leistungsstarke und damit netzbelastende Pumpe zuriickgreifen zu miissen, wurden zwei Pumpen

mit unterschiedlichen Forderleistungen eingebaut.

Der Abfluss aus dem Vorratsbehélter kann auf einen konstanten Wert (Schaltflache ,,FEST“), einen

veranderlichen, prozessabhangigen Wert (Schaltflache ,VAR“) oder ausgeschaltet (,NULL“) werden.

Die Fordermengen der Pumpen betragen P1 =1 |/sec und P2 = 4 I/sec.

100

80 —

60 —

a0+

20+

o

HL _Vorratsbehilter

AV

[T

Fillstand:

<G

b

Vorratshehélter 6112
50 51 52 53 54 ! e
=1-
O O OO WA A e @A s
NOTAUS P1 F2 HS 52 53 54 E" 56
<[
@ @ @ @
@ " E2 3 ES E6 __L_
M2
87 s FUP bearbeiten
80% irs
25 L SH A2 Al A6 A
MED 16 e @ @ @ @ @ — L
FC B
=@, b
Q K3 H1 H2 H3
> o
0.0 % =
=
F
> mind| Rl | K2 OIE2NES =

Aufgabe 1:

Erproben Sie zundchst im Handbetrieb die Leistungsfahigkeit der Pumpen. Schalten

Sie hierzu den sich verdndernden Abfluss ein. Versuchen Sie, immer einen

geniigenden Vorrat im Behilter zu belassen. Kontrollieren Sie die Anderungen des

Fillstandes im Diagramm.
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Aufgabe 2:

Hinweise:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Entwickeln Sie eine Pumpensteuerung, die bei dullerst niedrigem Fillstand (unterhalb
von LS- 15) beide Pumpen einschaltet. Liegt der Fillstand zwischen den beiden
unteren Sensoren (LS- 15 und LS+ 16), soll nur die leistungsstarkere Pumpe den
Wasserzufluss sichern. Die Pumpe P1 ist allein in Betrieb, wenn der Fiillstand
zwischen den beiden oberen Sensoren (LS+ 16 und LS+ 17) liegt. Oberhalb von Sensor
LS+ 17 ist kein weiterer Zufluss notig.

Die Steuerung wird durch den Hauptschalter S3 in Betrieb genommen. Die Betatigung
von , NOTAUS” schaltet simtliche Betriebsmittel aus.

Ein Fullstand unterhalb des unteren Sensors wird durch den Leuchtmelder H1 und die
Hupe K3 gemeldet. Der Leuchtmelder H2 zeigt den vollstandig gefiillten Behalter
(oberhalb des oberen Sensors LS+ 17) an.

Ergibt die Kombination der Sensorsignale (vermutlich aufgrund eines Fehlers) einen
unrealistischen Fillstand, so zeigt Leuchtmelder H3 diesen ,,Sensorfehler” an.

e Fiir den Steuerungsentwurf dirfen nur Gatterschaltungen ( UND, ODER, NICHT )
mit beliebig vielen Eingangen verwendet werden.

e Die Taster S1, S2 und S4 werden in den Aufgaben 1 bis 3 nicht benutzt.

e Die Schaltpunkte der Fillstandssensoren kénnen nachtraglich (durch Anklicken
der Kreissymbole) verdandert werden.

e Legen Sie fest, wie die Steuerung der Pumpen bei einem ,,Sensorfehler” reagieren
soll.

Die entwickelte Steuerung soll spater mit IC’s realisiert werden. Um nicht zu viele IC’s
einsetzen zu missen ist es sinnvoll, nur eine Gatterart (z.B. NAND’s ) beim
Schaltungsentwurf einzuplanen. Zeichnen Sie die erprobte Schaltung so um, dass
ausschlieBlich NAND’s mit 2 Eingdangen (wie beim IC 7400) verwendet werden.
Versuchen Sie, moglichst wenige IC’s einzusetzen.

Die Losungen mit Gatterschaltungen beinhalten systembedingt Nachteile, die in einer
Schaltung mit Speichergliedern vermieden werden kénnen.

Entsprechend der Aufgabenstellung 2 soll eine Steuerung mit RS-Speichern aufgebaut
werden. Es kdnnen zusatzlich beliebige Gatterarten eingesetzt werden.
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Aufgabe 5:

Die Steuerung kann bei betatigtem Hauptschalter S3 durch den START-Taster S1
eingeschaltet werden. Die Betatigung von ,,NOTAUS” oder dem ,,STOP“-Taster S4
schaltet alle Aktoren aus.

Entwickeln Sie eine Schaltung, die bei einer Storung (unrealistische Sensorsignale)
optischen H3 und akustischen Alarm gibt. Taster S2 kann als ,, Quittungstaste”
eingesetzt werden.
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6.3 ABWASSERTANK

In einer Produktionsanlage speichert ein Tank das anfallende Abwasser. Die Entleerung erfolgt bei

Bedarf durch die Pumpe P1.

Uber den Hebel Zulauf wird der Tank mit Abwasser gefiillt.

Zulauf

B

XL_Abwassertank
Abwassertank Ti12
L+
s0 51 s2 s3 s . I I I . L2}-
= e L L L = 6
k@} D D D D 50 51 s2 s3 s4| - 33+
NOTAUS | START | EN | HAND || STOP = ST
@ L] @ @ @ @ ] @ H
Zutauf E0  Ef E2 B3 E4 ES  E6 £7 L
FUP bearbeiten
AD Al AZ AL Ad AS AB AT 24V
@ @ @ ] ] @ @ ] @ — L
K1 H1 H2
AID: Fallstand: M2 % 7
1Dg‘ :g -
80 E4
E3
60 E2
E1
40 EO
20 AT
AB
0 AD
<:] ﬁ q} = | 4 0 = 0' %/ =
Aufgabe 1: Die Steuerung der Pumpe P1 soll untersucht a) b) <)
werden. Sensoren/ g sl el B 2| &
Schalter LI E 2| &I E| ®
(Der Zulauf von Abwasser kann (iber die Schaltflache ,,Zulauf” § Ol | 8| | 8
ein- und ausgeschaltet werden.) S0
. . S1
e Erstelle eine Tabelle wie rechts dargestellt und ordne
. . S2
durch Ankreuzen in der Tabelle die Schalter bzw.
. o S3
Sensoren den entsprechenden Bezeichnungen (Offner /
. S4
SchlieRRer) zu.
. . S5
e Welchen Zustand missen die Schalter bzw. Sensoren
. . . S6
aufweisen, um die Pumpe P1 einzuschalten?
S7
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Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Wie kann in der vorgegebenen Steuerschaltung das Abpumpen beendet werden?

E1

=
F

E2 —]

ES —]

Verhalten der Steuerung bei Sensorfehlern:

e Der obere Fiillstandssensor ,LS+ 106“ hat zwei Schaltkontakte (S6 und S7).
In der oben gegebenen Steuerung wurde der Kontakt S7 verwendet.

Die Anschlussleitung vom Sensor LS+ 106 zur Steuerung ist durch einen Fehler

unterbrochen. Wie reagiert die Steuerung nach diesem Leitungsbruch? Was

passiert, wenn Lmax Uberschritten wird?

e Kann die Steuerschaltung sicherer werden, wenn im Sensor LS+ 106 anstelle des
SchlieBers S7 ein Offner S6 benutzt wird?
Welche Anderungen an der Steuerung miissen vorgenommen werden, wenn
der Offnerkontakt S6 benutzt werden soll?

Erweiterungen / Anderungen

Stellen Sie die Schaltpunkte der Fiillstandssensoren ein (Anklicken der Kreissymbole):

Lmin

: 10%, Lmax : 90%

Die Pumpe P1 soll jederzeit durch den STOP-Taster S4 oder durch NOT-AUS SO
ausgeschaltet werden kdnnen. Verandern Sie die Steuerschaltung
entsprechend.

Andern Sie die Schaltung so, dass die Pumpe P1 nach Erreichen von Lmin
noch 5 Sekunden weiterlauft.

Erganzen Sie die Steuerung um einen Ausgang fir den Leuchtmelder H1. Es
soll signalisiert werden, wenn Sensor S6 Lmax meldet und gleichzeitig Sensor
S5 Lmin meldet.

Der Leuchtmelder H2 soll anzeigen, wenn der obere Sensor durch
Uberschreiten von Lmax geschaltet hat.

Beide Leuchtmelder sollen nur eingeschaltet werden koénnen, wenn der
Hauptschalter S2 eingeschaltet ist.

Die Pumpe P1 soll nur eingeschaltet werden kdénnen, wenn zuvor bei
eingeschaltetem Hauptschalter S2 der START-Taster S1 betatigt wurde.
(Wiederanlaufschutz nach Spannungsausfall)
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6.4 TORSTEUERUNG

Das Eingangstor eines Firmengelandes soll motorbetrieben auf- und zugefahren werden. Eine
Ampel (Rot / Griin) erlaubt bei vollstindiger Offnung die Einfahrt. Wahrend der Torbewegung blinkt

ein gelbes Warnlicht.

KL _Torsteuerung - Testmodus Seite 82
Torsteuerung 8112
G L+
50 81 52 53 54 . I I , o o o[
e - --{ - - - -
D D D D 50 511 W 53 54 85 56 57(
NOTAUS HS AUF | sTOP | Zu
@ @ @ @ @ @ [ ] -
E0 E1 E2 E3 E6 E6 E7 1_
FUP bearbeiten
s & I [I =
Le A0 A1 A2 A3 A5 A6 AT +24V
@ @ @ @ @ @ @ @ — L+
K2 K1
K1 K2 Hi H2 H3
y - y - - -
Torstelung:  100.0 %
100 9= B L AT L
a 6 L A6 [
BB L A5 L
60 E4
B3 L a1 L
40 E2 L A0 [
20 B L
B0 L
0
¢\t D ma| o || O || = 0 < =

Anlagenbeschreibung:

Die Torsteuerung soll von der Pfértnerloge Gber das Bedienpult ausgefiihrt werden. Es stehen die
Schaltelemente SO bis S4 zur Verfligung.

SO: »NOTAUS“ schaltet den Motor und die Steuerung sofort aus. (Die Leuchtmelder werden
nicht abgeschaltet)

S1: Der Hauptschalter schaltet die gesamte Anlage (auch die Leuchtmelder) ein und aus.

S2: Durch Druck auf den ,AUF“-Taster startet die Steuerung das Offnen des Tores.

S3: Der ,,STOP“-Taster unterbricht zu jedem Zeitpunkt die Torbewegung. Das Tor kann erst

durch ,AUF“ oder ,ZU” wieder bewegt werden.
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S4. Das SchlieBen des Tores wird durch den ,,ZU“-Taster ausgelost.

Die Grenztaster S6 und S7 schalten bei Erreichen der Torendstellung und beenden die
Torbewegung.

S6: Wird bei vollstandig gedffnetem Tor betatigt (gedffnet).

S7: Wird bei vollstandig geschlossenem Tor betatigt. (S7 ist in Bild 1 in betatigter Stellung
gezeichnet).

Betritt eine Person den Gefahrenbereich des Tores, so spricht ein Naherungsschalter S5 an und
stoppt die Bewegung.

K1: Das Schiitz K1 schaltet den Motor auf Linkslauf, wodurch das Tor gedffnet wird.
K2: Uber das Schiitz K2 wird das Tor geschlossen.

Die Steuerung ist so auszulegen, dass ein zwischenzeitlicher Spannungsausfall nicht zu einem
unkontrollierten Wiederanlauf fiihrt.

Werden gleichzeitig die Tasten ,,AUF“ und ,ZU“ betatigt, so soll durch die Steuerung sichergestellt
werden, dass sich das Tor nicht bewegt.

Soll von einer Bewegungsrichtung in die andere umgeschaltet werden, muss zunachst ,STOP“ S3
betatigt werden.

Aufgabe 1: Entwickeln Sie die Schaltung fiir die Steuerung der Motorschiitze. Benutzen Sie
ausschlieRlich die Ein- und Ausgangssignale (EO, E1, usw. ) der Steuerung.

Aufgabe 2: Wie reagiert die Schaltung im Betrieb, wenn die Verbindung zu S6 durch einen
Leitungsfehler unterbrochen ist?

a) Welche Folge hatte ein Leitungsbruch an S3?

b) Wie wird schaltungstechnisch sichergestellt, dass durch Steuerungs- oder
Bedienungsfehler nicht gleichzeitig Links- und Rechtslauf eingeschaltet werden
kann?
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Aufgabe 3: Entwickeln Sie die Schaltung zur Ansteuerung der Leuchtmelder.

Die Leuchte H1 (griin) gibt die Durchfahrt frei, wenn das Tor vollstiandig getffnet
ist.

Die Leuchte H2 (gelbes Blinklicht) warnt bei jeder Torbewegung. (Bei Ansteuerung
mit 1-Signal blinkt die Warnleuchte selbstandig.)

Die Leuchte H3 (rot) verbietet die Durchfahrt. Sie ist eingeschaltet bei nicht
vollstandig gedffnetem Tor.

Der Hauptschalter S1 muss eingeschaltet sein, damit die Leuchtmelder aktiviert
werden kdnnen.

Aufgabe 4: Verandern Sie die Schaltung nach der folgenden Beschreibung:

Nach der Betatigung der ,,AUF“- und ,ZU“-Taster soll das Tor erst nach einer
Wartezeit von 5 Sek. mit der Bewegung beginnen.

Das ROT-Licht und das gelbe Blinklicht sollen sofort eingeschaltet werden
Nach dem vollstindigen Offnen des Tores soll die Ampel erst nach einer
Wartezeit von 2 Sek. von ROT auf GRUN wechseln.
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6.5 FILTERSPULUNG

Das RI-FlieBbild zeigt ein Sandbettfilter mit geschlossenem Behalter. Das von oben einflieBende
Rohwasser wird im Filter gereinigt und kann unten als Reinwasser entnommen werden. Die im
Rohwasser enthaltenen Schmutzteilchen lagern sich im Filterbett ab und fiihren zu einem erhdhten
Differenzdruck zwischen Wasserein- und austritt. Erreicht der Differenzdruck einen festgelegten
Grenzwert, so schaltet der Differenzdrucksensor (PDS 04) seinen Kontakt S4. (Fur die Simulation
wurde die Zeit bis zur Filterverschmutzung deutlich verkirzt.)

XL_Filterspiilung

Filterspiilung a2
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Eine Steuerung soll einen Reinigungszyklus fiir das Sandbettfilter starten:

Der Reinigungszyklus beginnt mit dem SchlieBen der Ventile Y1 und Y2. Von unten wird jetzt

Druckluft Y4 durch das Sandbett geleitet, um den Schmutz von den Sandkdrnern zu I6sen (Die Luft
entweicht Uiber ein Uberdruckventil).

Im nachsten Schritt wird zusatzlich Spilwasser (Y3 und Y5) durch den Filter geleitet, bis die
Verschmutzung beseitigt ist.
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Da sich jetzt sehr viel Luft im Filter befindet, muss nach dem SchlieSen des Druckluftventils Y4 der

Spiilvorgang fortgesetzt werden. Uber Y5 strémt Spiilwasser durch das Sandbett und schwemmt

Luft und Schlamm Uber Y3 aus dem Filter.

Ist die Luft ausgeschwemmt, wird der Reinigungszyklus beendet und der Normalbetrieb wird

wieder aufgenommen.

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Erproben Sie zundchst die Anlage im Handbetrieb. Messen Sie hierbei die bendtigten

Zeiten flr die Reinigung mit Druckluft (t1) und den Spiilvorgang (t2).

Entwickeln Sie die Steuerung fir den Filterbetrieb.

e Der Normalbetrieb wird tGber den Taster START S1 eingeschaltet. Die STOP-
Taste S2 beendet sowohl den Normalbetrieb als auch den Reinigungszyklus
sofort.

e NOTAUS SO fiihrt ebenfalls zum sofortigen SchlieRen aller Magnetventile.

e Wihrend des Normalbetriebs kann jederzeit tiber die SPUL-Taste S3 ein
Reinigungszyklus ausgeltst werden.

e Diein der Steuerung benétigten Timer sollen so eingestellt werden, dass die

aus Aufgabe 1 ermittelten Zeiten um 10% erh6ht werden.
e Der Leuchtmelder H1 zeigt den Filterbetrieb und Leuchtmelder H2 den
Reinigungszyklus an.
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6.6 FORDERBAND

Aus einem Vorratsbehalter fallt Material durch das laufende Mahlwerk (K1) auf ein Transportband.

Das Band (K2) transportiert das Granulat weiter bis zur Lore. Die Wiegevorrichtung unter der Lore
schaltet beim Uberschreiten eines einstellbaren Fiillgrades den Kontakt S5. Die gefiillte Lore kann

zur Entleerung gefahren werden (K4) und kippt hier das Granulat selbstandig aus. Wird die Lore bis

an das Forderband zurlickgefahren (K3), schaltet bei Erreichen der Fillstellung der Kontakt S4.

XL_Férderband

Mahlwerk mit Férderband 10712

L+

50 51 e 7] l [
Vorrat auffillen (@:I D Fa Fv} F.-W Iv--r o-{[ma}-y k-3
NOTAUS HS
50 s 52 53 54 S5 56
s2 53 6
[ T @ @ 9 e e e
T, start || sTop | Lome E0 B E2 E3 B4 E5 E6 L
"
FUP GRAFCET
Férderband
Mz AD Al A2 A3 A4 A5 AB +24V
@ u @ L ] @ @ L] @ @ @ —
B5p 0 L+
Lorenmotor 70 K4 ? K3 ?
M3
M4® ‘0! K1 K2 K3 K4 H1 H2 H3
+
Fillung: 0.0% Abfal: 0 kg
100 TS A8 L
80 ES - A5 [
E4 - A4 L
60 E3 - A3 L
E2 — A2 L
40 E1 C Al L
20 B = A0 L
]
Gl | D ma | o || D || oD 0O < =
Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb):
Die Funktion der Anlage kann zunachst im Handbetrieb erprobt werden.
Schalten Sie im Handbetrieb Mahlwerk und T
Férderband iiber Anklicken der Motorsymbole ein und B5 D 0
aus. 70
Die Wiegeeinrichtung zeigt den aktuellen Fillgrad in B4
dem weiRen Feld an. Uberschreitet der Fiillgrad den _D!

eingestellten Wert (graues Feld), schlief3t der Kontakt
S5. Mit den Pfeiltasten kann der Schaltpunkt verandert
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werden. Befindet sich die Lore in Flllstellung, ist der Endschalter S4 geschlossen.

Die Lore kann durch Betatigen der Pfeiltasten (unter dem Lorenmotor) zum Entleeren und zuriick
gefahren werden.

Die Forderbandsteuerung sollte so erfolgen, dass moglichst wenig Granulat neben

das Transportband fallt. Das tGberschissige Granulat kann durch Anklicken der @
nebenstehenden Schaltflache beseitigt werden. Der Vorratsbehalter wird liber die
Schaltflache (neben dem Behilter) befillt.

Aufgabe 1: Fihren Sie die folgende Aufgabe im Handbetrieb durch:

e Ein vollstandiger Zyklus mit (annahernd) maximaler Befiillung der Lore und
anschlieBender Entleerung ist durchzufiihren. Vermeiden Sie Granulatabfall!

e Wie lange muss das Transportband weiterlaufen (t2), um nach der jeweiligen
Lorenbefillung leer abgeschaltet werden zu kénnen?

e Wie lange muss die Lore vom Abschalten des Transportbandes bis zum Abfahren
(t3) warten?

e Wie lange muss der Lorenmotor fiir den Abtransport und die Entleerung
mindestens eingeschaltet bleiben (t4)?

Aufgabe 2: Die Steuerung fir einen halbautomatischen Betrieb soll entwickelt werden.

Die gesamte Anlage muss sich vor dem Start in der Grundstellung (gelbe Pfeiltaste
unten links) befinden.

Bedingungen:

e Der Hauptschalter HS schaltet die gesamte Anlage ein und aus.

e Befindet sich die Lore in Fiillstellung und hat die Wiegevorrichtung keine
ausreichende Fillung gemeldet, so kann der Ablauf Gber den START-Taster (S2)
ausgeldst werden.

e Der Ablauf kann jederzeit Gber den STOP-Taster abgebrochen werden. Die
Motoren (nicht die Leuchtmelder!) schalten hierbei aus. Die Grundstellung kann
nur im Handbetrieb wieder erreicht werden.

e NOTAUS-Betatigung (SO) fihrt zum Abschalten aller Aktoren.

e Die Leuchtmelder zeigen folgende Betriebszustdande an:

H1: Mahl- und Forderbetrieb
H2: Lore voll
H3: Lore leer
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6.7 MISCHKESSEL

Ein Mischkessel fiir saures Abwasser (Prod.A, Zulauf iber Ventil Y1) und Lauge (Prod. B, Zulauf iber
Ventil Y2) ist mit einem Riihrer mit Motor (Riihrwerk K1) und einer E-Heizung (K2) ausgerustet. Drei
Flllstandssensoren ( S5 bis S7) schalten bei einzustellenden Fillstanden. Der Temperatursensor (S4)
kann zur Begrenzung der Produkttemperatur eingesetzt werden. Der Kessel wird tGber Ventil Y3
entleert.

Hinweise zur Simulation:

Die Funktion der Anlage kann zunichst im Handbetrieb erprobt werden. éa g
o
Durch Klick auf die Aktoren (Ventile, Riihrwerk, Heizung) werden diese 107
umgeschaltet. 5“
106
Die Schaltpunkte der Sensoren kdnnen iiber Klick auf die Kreissymbole eingestellt SH
werden. 104
105 zL
HL_Mischbehilter
Mischbehalter 1112
50 1 52 53 -~ - 1 - L+
o O [ 1l =
NOTAUS | START || STOP | Hs bl b= bes) N 6
s0 sq s2 53\} se | B Bl-
Ma 55 57
i1 @ x Riihreserk fﬁ@ @ @ @ @ @ @ @ @
=> > E0 £t £2 £3 E4 BB BB E7 M L
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AD Al A2 Al Ad A5 AG AT +24V —
Heizung @ @ @ @ @ @ @ @ @ | L+
E1_ ¥1 X Y3 X
E:I-X K!::l KL::' H1 Hz69 H3
Y2
L
Fiilletand: 0.0 % Temperatur: 20.0 °C
100
iy < g7 T
50 - E6
401 Ei I
20 4 <
ol -
<G| » Bal|l o || O || = 0 < =)
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Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Fihren Sie die folgenden Aufgaben im Y1 Y2 Y3

Durchfluss
Handbetrieb durch:

Das Kesselvolumen betragt V = 100 I. Ermitteln
Sie (mit der Stoppuhr) die Durchflussmengen der Ventile.

a) Fullen Sie den Kessel bis 50% Fiillstand. Riihrwerk

Die Temperatur soll 20°C betragen. Wie lange muss Heizzeit AUS EIN

die Heizung eingeschaltet sein, um die Flissigkeit

um 10K zu erwarmen? Tin sec
Untersuchen der Sensoren / Schalter a) b)
a) BestimmenﬂSie die Art der Schalter, bzw. e | o . N
Sensoren (Offner / SchlieRer). /schalter % g é ‘:‘-_',f’
Welchen Zustand weisen die Schalter, s |06 c E
bzw.Sensoren in dieser Grundstellung auf? 2
SO
S1
Die Steuerung der Mischkesselanlage soll
automatisch erfolgen. Die Bedienung erfolgt 52
ausschlieBlich vom Steuerpult. Die Anlage kann S3
nur gestartet werden, wenn der Hauptschalter S3 S4
eingeschaltet ist. Wird zu einem beliebigen S5
Zeitpunkt NOTAUS betétigt, so werden alle 6
Aktoren ausgeschaltet. Ein selbstdandiges =
Wiedereinschalten nach der Entriegelung von

NOTAUS muss verhindert werden.

Die nachfolgend beschriebenen Schritte werden jeweils durch den START-Taster S1
aktiviert und kénnen von den entsprechenden Sensoren beendet bzw. durch den
STOP-Taster S2 unterbrochen werden.

Ist der Kessel bis unterhalb von Sensor LS+ 106 entleert, kann der Zulauf von Produkt
A durch Betatigung des START-Tasters S1 ausgeldst werden. Der mittlere
Fillstandsensor S6 beendet beim Eintauchen in die Flissigkeit den Fillvorgang. Nach
erneutem Betatigen des START-Tasters wird Produkt B bis zum oberen
Fillstandsensor S7 eingefiillt. Wahrend dieser Fillzeit soll ebenfalls das Riihrwerk
eingeschaltet sein.

Als letzter Schritt erfolgt die Entleerung des Mischkessels. Unterhalb des unteren
Fillstandsensors S5 darf das Rihrwerk nicht eingeschaltet sein! Die vollstandige

Entleerung des Kessels soll timergesteuert fortgesetzt werden.
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6.8 MISCHKESSEL MIT BETRIEBSARTENTEIL

Steuerung mit Betriebsartenteil:

Steuerungen von Anlagen beinhalten haufig die Moglichkeit, zwischen verschiedenen Betriebsarten
wadhlen zu kdnnen. Neben dem automatischen Betrieb z.B. einer Ablaufkette ist tiblicherweise das
Umschalten auf Handbetrieb bzw. auf Schrittbetrieb erforderlich. In der folgenden
Aufgabenbeschreibung sollen diese 3 Betriebsarten bericksichtigt werden. Aufgrund der besseren
Ubersichtlichkeit wird hier auf weitergehende Aufgaben wie Stérungsanzeigen, Freigaben,
Verriegelungen, Schrittanzeigen usw. verzichtet.

Beschreibung der Anlage:

Fiir diese Steuerungsaufgabe wird der schon aus der vorherigen Aufgabe bekannte Mischkessel
verwendet. Die hier verwendete SPS besitzt allerdings deutlich mehr Eingange auf. Das Bedienfeld
wurde entsprechend der Aufgabenstellung ebenfalls erweitert.

HL_Mischbehilter mB

Mischbehélter (mit Betriebsartenteil)
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Fiillstand: 0.0% Temperatur. 20.0 °C
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B4 T ~SH AUTO-Betrieh
10 a1 [
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Abfluss E1s T 58 Hie s
E1a [ [l swe ] NOTAUS
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Da aufgrund der umfangreicheren Aufgabenstellung der zu realisierende Funktionsplan deutlich
komplexer als bei den bisherigen Aufgaben ausfallen diirfte, sind fiir die einzelnen
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Aufgabenbereiche getrennte FUP-Seiten vorgesehen (s. 0.). Es sollte zunachst der FUP ,Betriebsart”
bearbeitet werden:

1. Der Betriebsartenteil der Steuerung:
Im Betriebsartenteil werden die Ein- und Ausschaltbedingungen fiir die einzelnen Betriebsarten
bearbeitet. Fiir das hier zu realisierende (einfache) Beispiel sollen folgende Festlegungen gelten.

Die Steuerung wird durch Betatigen des , EIN“-Tasters S8 eingeschaltet und durch den , AUS“-Taster
S9 ausgeschaltet. Ist der ,,NOTAUS" SO betatigt, ist die gesamte Anlage ebenfalls ausgeschaltet.
Ohne eingeschaltete Steuerung (angezeigt durch H1) kann keine Betriebsart gewéahlt werden.

Taster Strg EIN |EE

Funktionsplan als Beispiel: "
Taster Strg&US  [E9 —] : Strg EIN
NOTAUS ED —] ’

Die ,,NOTAUS“-Einrichtung kann in dieser Simulation nicht durch Hardware, sondern nur im
Automatisierungsgerat bericksichtigt werden!

Die in diesem Beispiel vorgesehenen drei Betriebsarten kdnnen liber Taster ein- und ausgeschaltet
werden. Ist eine Betriebsart aktiv, darf keine andere direkt eingeschaltet werden kénnen. Wurde
die gesamte Anlage ausgeschaltet (,,Steuerung AUS”), ist keine Betriebsart aktiv.

Die Betriebsart ,,Automatikbetrieb” (H2) kann Gber die Taster S10 und S11 ein- und ausgeschaltet
werden. Im Automatikbetrieb wird nach Betatigung der ,,START“-Taste S1 die Ablaufkette gestartet.
Wird wahrend des Ablaufs die ,STOP“-Taste gedriickt, lauft der aktuelle Zyklus noch bis zum Ende
der Schrittkette weiter und wird dann beendet.

Im ,,Handbetrieb” kdnnen alle Magnetventile und Schiitze (Aktoren) Uber Schalter unabhangig
voneinander geschaltet werden.

Der Schrittbetrieb arbeitet mit dem gleichen Ablauf wie im Automatikbetrieb. Vor jeder
Weiterschaltung zum nachsten Schritt ist jedoch zusatzlich die Betatigung des ,,STEP“-Tasters S3
erforderlich. (Es ist sinnvoll, zunachst diesen Teil des Funktionsplans zu entwickeln und erst nach
dem fehlerfreien Betrieb die nachfolgenden Schritte durchzufiihren!)

2. Der Automatikbetrieb
Der bereits aus der vorherigen Aufgabe (Blatt 11/12) bekannte Ablauf kann fiir diesen
Steuerungsteil ibernommen werden. Folgende Schrittkette ist zu realisieren:

e Die Ablaufkette kann durch den START-Taster S1 gestartet werden, wenn gleichzeitig alle
Sensoren und Aktoren ,Grundstellung” anzeigen. Der zyklische Ablauf kann nur beendet
werden, wenn der STOP-Taster S2 betatigt wurde und die Schrittkette vollstandig

durchgelaufen ist.
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e Im 1. Schritt der Ablaufkette wird der Kessel mit Produkt A befillt. Der mittlere
Fillstandsensor S6 beendet beim Eintauchen in die Flissigkeit diesen Fillvorgang.

e AnschlieBend wird Produkt B bis zum oberen Fiillstandsensor S) eingefillt. Mit dem Beginn
dieser Fullphase wird das Rithrwerk eingeschaltet.

e Mit dem Erreichen des oberen Sensors schaltet sich die Heizung ein. Das Riihrwerk bleibt
weiterhin in Betrieb. Wird die am Temperatursensor S4 eingestellte Schaltschwelle erreicht,
endet das Aufheizen.

e Als letzter Schritt erfolgt die Entleerung des Mischkessels. Unterhalb des unteren
Flllstandsensors S5 darf das Riihrwerk nicht eingeschaltet sein!

e Die vollstindige Entleerung des Kessels soll timergesteuert sichergestellt werden.

3. Der Handbetrieb

Uber die Schalter S16 bis S20 kénnen die Aktoren wihrend des Handbetriebs unabhingig von den
Sensorsignalen gesteuert werden. Dies kann bei der Inbetriebnahme oder nach einer Stérung
wahrend des Automatikbetriebes erforderlich sein.

4. Der Schrittbetrieb

Wie bereits bei der Betriebsartensteuerung festgelegt, soll im Schrittbetrieb die gleiche Ablaufkette
wie im Automatikbetrieb verwendet werden. Zusatzlich zur erfillten Weiterschaltbedingung ist bei
jedem Ubergang vom vorherigen zum nachfolgenden Schritt die Betitigung des ,STEP“-Tasters S3
erforderlich.

5. Hinweise zur Erstellung des Funktionsplans

Die aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf 3 Blockstrukturseiten entwickelten Funktionsplanteile
arbeiten im RUN-Modus zusammen. Es besteht bei der Verarbeitung dieses Funktionsplans keine
zeitliche Reihenfolge wie bei der Abarbeitung einer Anweisungsliste (AWL)! Wahrend bei der
Anweisungsliste die letzte Operation vorrangig ausgefiihrt wird, kann es bei mehrfacher Zuweisung
von Signalzustanden im Funktionsplan zu Fehlern kommen.

Die Moglichkeit der Mehrfachzuweisung muss im Funktionsplan ausgeschlossen werden.

37




Ingenieurbiro
Dr.-Ing. Schoop
WinErs-Didaktik

7 LADEN UND SPEICHERN VON BEISPIELLOSUNGEN

Auf der CD bzw. der Installation befinden sich in dem Unterverzeichnis ,Doku/Lésungen”

beispielhafte Logik-Plane, GRAFCET-Plane und E-Schaltungen als Losungen fir die einzelnen
Aufgaben.

Uber den GRAFCET-, Logikplan- oder E-Plan-Editor kénnen Sie auf gespeicherte Strukturen zugreifen
und diese in lhre Seite laden.

Beispielhaft GRAFCET-Editor:

| @
| ddFSRL T RNEh I E K S @ EDITIER-Betrieb
[ (7 [= |
|
j_l L]
—_ | =
M |
4 4
= |l=1=1=
M (e ]
B[]
i
2 IR
O+ | O

o0t =118
CIe | 401 +Q ODﬁJI

- Driicken Sie im Editor auf den Button ,Offnen: Fligt eine mit dem Fensterinhalt kompatible
Datei ein”.

Es erscheint ein Dialog zur Auswahl des Verzeichnisses, in dem sich die gewiinschte GRAFCET-
Struktur befindet. Wahlen Sie auf lhrer Installation das Unterverzeichnis ,Doku/Lésungen®.

Je nach Editor erscheinen folgende Fenster.
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]3 Blockstruktur laden

&« v <« DOKU_Produktbeschreibung » Steuerprak » Doku » Lésungen v | 0 S Lasungen durchsuchen
Organisieren « MNeuer Ordner ==+ [N o
-
RegPrakll ~  Name Anderungsdatum Typ GraBe
RegPrakil_F #€ s347bllst 24.12.2020 11:01 BLLST-Datei 27 KB
RegPraklll € s3a2.blist 24,12.2020 11:20 BLLST-Datei 29 KB
RegPrak-5P5 * S4A8.blIst 19.01.2021 15:02 BLLST-Dratei 30 KB
Riithrkesselreaktor # 53A3.blist 28.01.2021 10:31 BLLST-Dratei 36 KB
SIMU * SBAT.blIst 19.01.2021 13:14 BLLST-Dratei 39 KB
SoftPID # S7A4.blist 9.01.2021 15:18 BLLST-Dratei 34 KB
* S8A4.bllst 19.01.2021 15:23 BLLST-Dratei 39 KB
Steuerprak #€ soa2.blist 19.01.2021 15:26 BLLST-Datei 132 KB
Bedienungsbuch #€ s1241.blst 19.01.2021 15:45 BLLST-Datei 109 KB
Begleitbuch mit Losungen #¢ 512Handbetrieb.bllst 28.01.2021 16:54 BLLST-Datei 51KB
Bilder
Doku
alt
Lésungen W
Dateiname: v| Blockstrukturlisten (*.bllst) ~
Auswahl-Dialog fiir gespeicherte Logik-Plane
[l Grafcet-Seite laden e
&« v <« DOKU_Produktbeschreibung » Steuerprak » Doku » Lésungen v | B S Lasungen durchsuchen
Organisieren ~ Meuer Ordner ==+ [ o
S
RegPrakll ~  Name Anderungsdatum Typ GraBe
RegPrakil_F [ s10.42.qclst 19.01.2021 15:42 GCLST-Datei 279 KB
RegPraklll [ s11.a3.gclst 19.01.2021 15:41 GCLST-Datei 160 KB
RegPrak-5P5 D S12.42.gclst 20.01.2021 09:15 GCLST-Datei 241 KB
Rihrkesselreaktor
siMuU
SoftPID
Steuerprak
Bedienungsbuch
Begleitbuch mit Lésungen
Bilder
Doku
alt
L&sungen hd

Dateiname:

w | Grafcet-Strukturen (*.gclst) ~

Abbrechen

Auswahl-Dialog fiir gespeicherte GRAFCET-Plane
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il Pneumatikseite laden

&« A <« DOKU_Produktbeschreibung » Steuerprak » Doku » Lésungen v
Organisieren ~ Meuer Ordner
~
RegPrakll ~  Name Anderungsdatum
RegPrakil F Lichsteuerung1Signal.pnlst
glaignal.p

RegPraklll | | Lichsteuerung2Signale.pnlst

RegPrak-5P5 | | Wechselschaltung.pnlst

Rihrkesselreaktor

SIMU

SoftPID

Steuerprak

Bedienungsbuch
Begleitbuch mit Lésungen
Bilder
Doku

alt

Lésungen he

Lasungen durchsuchen

=~ [ @

Typ

PNLST-Datei
PNLST-Datei
PNLST-Datei

Dateiname:

Grobe
81 KB
45KB
21 KB

v| Pneumatiktrukturen (*.pnlst)  ~

Abbrechen

Auswahl-Dialog fiir gespeicherte E-Pldane

In dem Verzeichnis kdnnen Sie fiir die Aufgabenstellung die Struktur wahlen. Nach dem Driicken
von ,,0ffnen” verschwindet der Dialog und der Cursorzeiger der Maus verandert sich. Gehen Sie mit
der Maus an die gewlinschte Position, an der Sie die GRAFCET-Struktur einfiigen wollen und

driicken Sie die linke Maustaste. Die komplette Struktur wird eingefiigt.

Sie kdnnen im Editor auch selbst erstellte oder veranderte Strukturen speichern. Hierfiir
¥4 missen Sie die Struktur markieren und auf den Button ,Speichern als ...“ driicken sowie den

Ort und einen Namen fiir die Struktur vorgeben.
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Die Unterlagen sind entstanden aus dem Steuerungstechnik-Unterricht bei Klassen mit
Prozessleitelektronikern an der Gewerbeschule 18 in Hamburg. Sie werden weiterhin eingesetzt im
Fach Automatisierungstechnik bei Auszubildenden aus dem Chemiebereich (Chemiekanten,
Verfahrensmechanikern, Pharmakanten).

Flr Hinweise auf Fehler, Ungenauigkeiten, Erweiterungsmoglichkeiten sind wir dankbar.

Winschen Sie Informationen zum Prozessleit- und Simulationssystem WinErs wenden Sie sich bitte

an:

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

D-21109 Hamburg

Tel.: 040-754 922 30
info@schoop.de

www.schoop.de
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