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Praktikum Steuerungstechnik

3.0.1 Einfuihrung

In diesem Lehrgang zur bindren Steuerungstechnik werden typische steuerungstechnische
Aufgabenstellungen im Zusammenwirken mit Anlagen entwickelt, im (simulierten) Betrieb
erprobt und optimiert. Neben diesem Schwerpunkt (3.3) sind in den Abschnitten 3.1 und 3.2
auch anlagenunabhangige Aufgabenstellungen méglich.

Die aktuellen Signalzustéande in der als Funktionsplan (FUP) gezeichneten Steuerung werden
durch Farbumschlag dargestellt. Auch die Schaltkontakte der Sensoren und Aktoren an den
Ein- und Ausgéangen 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).

Zu 3.1:

Zu 3.2:

Zu3.3:

Zu 3.4

Die Steuerungen im ersten Abschnitt werden unabhangig von einer Anlage entwickelt
und erprobt. Die Eingangssignale werden tber handbediente Schalter (Schliefl3er-
Kontakte) an die Steuerung gegeben, verarbeitet und an die Aktoren (Schiitze und
Leuchtmelder) gegeben.

Dieser Abschnitt wurde in den Lehrgang aufgenommen, um auch ohne Bezug zu einer
speziellen Anlage digitale Grundschaltungen, sowie Schaltungsverein-fachungen und —
umwandlungen erproben zu kénnen. Zahlerschaltungen und Schieberegister kénnen
hier z. B. mit JK-Flip-Flops aufgebaut werden. Funktionstabellen, Liniendiagramme
und KV-Tafeln als Hilfsmittel fir Schaltungssynthese und —analyse kdnnen hier
dargestellt werden.

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

Die in diesem Abschnitt zu entwickelnden Funktionsplane reagieren direkt auf die
Sensorsignale aus der jeweiligen Anlage und wirken auf die angeschlossenen Aktoren
und Leuchtmelder. Soll die Funktion einer Anlage zunéchst ohne Steuerung erprobt
werden, ist die Umschaltung auf Handbetrieb mdglich.

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

So werden z.B. RS-Speicher (und auch Taster) in dem Anlagenbeispiel
»Yorratsbehiilter” erstmalig eingesetzt, aber auch in den nachfolgenden Aufgaben
benutzt.

Inhaltlicher Schwerpunkt
N Anlage (Was ist neu?)

. . Offner,

3.3.1 | Leistungsiiberwachung | Gatterschaltungen SchlieRer
R . Schalter,
3.3.2 | Vorratsbehalter X | RS-Speicher X Taster
3.3.3 | Abwassertank X X | Timer X X
3.3.4 | Torsteuerung X X X X X
. N Schritt-

3.3.5 |Filterspulung X X X Ketten X X
3.3.6 |Forderband X X X X X X
3.3.7 | Mischbehalter X X X X X X

Als Anhang sind hier einige Aufgabenbeispiele fiir ,,theoretische*
Erfolgskontrollen eingefigt.
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Praktikum Steuerungstechnik

3.0.2 Bedienungshinweise

Das Startfenster des Lehrgangs ist immer das Inhaltsverzeichnis. Das m
Programm sollte auch von dieser Seite tber Anklicken des Fenstersymbols
verlassen werden.

Informationen tiber das Programm WinErs und zum Steuerungstechnischen ffiig.i
Praktikum erhalten Sie tUber die Schaltflache mit dem WinErs-Logo.
WinErs

Zu den einzelnen Seiten des Lehrgangs kann durch Anklicken des Themas (Farbumschlag auf
rot), bzw. der rechts davon stehenden Seitennummer gewechselt werden.
Der Rucksprung zur letzten dargestellten Seite erfolgt Gber die Schaltflache C@ |

Der fur Ausdrucke zur Verfugung stehende Drucker muss einmalig Uber die abgebildete
Schaltflache ausgewahlt, bzw. bestatigt werden.

Fur die Zuordnung von Schaltungsentwirfen zu den Bearbeitern ist es

haufig sinnvoll, unten auf dem Inhaltsverzeichnis Namen, Klasse und Datum des aktuellen
Bearbeiters einzutragen.

Beatbeitet:} Bearbeiter 1 H | Klasse: | Musterklasse | Datum: 18.3.02

Alle Arbeitsblatter haben oben und unten dunkel hinterlegte Bedienungsleisten.

Die obere Leiste zeigt in der Mitte den Seitentitel, die linke Schaltflache ermdglicht den
Wechsel zum Inhaltsverzeichnis:

Steuerungsbeispiel: Mischbehalter

Die Schaltflachen der unteren Leiste beziehen sich auf Aktionen, die die aktuelle Seite
betreffen:
(von links nach rechts)

(2L E]

= aktuelle Seite ausdrucken (Druckereinrichtung auf ,,Startseite*),
» Anfangseinstellungen wiederherstellen,
= Messungseinstellungen:
- Anzeige: ,,Messung liuft“ (roter Punkt)
- Messung starten,
- Messung stoppen, und
- Diagramm anzeigen;
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Praktikum Steuerungstechnik

Einige Arbeitsblatter haben in der unteren Leiste zusatzliche Schaltflachen:

= Funktionstabelle einblenden,
=  KV-Tafel einblenden

|I3ml-‘.!.@|

= aktuelle grafische Darstellung der Signale einblenden,
= Schaltung der elektrischen Betriebsmittel einblenden,
= Fenster zur Simulation von Sensorfehlern einblenden,
= Umschalten auf HAND-Betrieb (rote Hand);

51 52 53

@ O O

[NOTAUS |[START|[STOP| [ HS |

= Bedienungsfeld mit Schaltern und Tastern,
= (rechts) Seitennummer.
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Praktikum Steuerungstechnik

Alle Arbeitsblatter befinden sich nach der Anwahl 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 (Schaltflache mit Pfeil) zuriickgesetzt werden.

Die vorgegebenen Steuerungen, bzw. die Anlagen kdnnen zunéchst im HAND-Betrieb (evtl.
Schaltflache betatigen) erprobt werden. Ab Seite 3.3.2 konnen die Betriebsmittel (Rihrer,
Pumpen, usw.) im Hand-Betrieb durch Anklicken ein- und ausgeschaltet werden. Besteht diese
Moglichkeit der direkten Aktivierung per Maus, verwandelt sich der Mauszeiger beim
Uberfahren des Objektes in ein Handsymbol.

Erfolgt die Steuerung der Anlage durch den entwickelten Funktionsplan (FUP), so sind zwei
Betriebsmodi zu unterscheiden:

EDITIER-Betrieb: Nach dem Anklicken der Schaltfliche ,,FUP bearbeiten* kann der
Funktionsplan editiert werden. VVorgegebene Ein- und
Ausgangssignale, sowie binare Elemente aus der ,,Werkzeug“-Box
kénnen auf der Arbeitsflache platziert und durch Leitungen
verbunden werden.
Weitere Hinweise zur Bedienung des Blockstruktur-Editors liefert
ein Rechtsklick auf die Arbeitsflache,
bzw. Blatt 3.0.4 Blockstruktureditor

RUN-Betrieb: Ist der Funktionsplan fertig entwickelt, kann Gber das Ampelsymbol
in den Ausfihrungsmodus gewechselt werden. Wahrend des
Umschaltens wird der FUP auf Editierfehler Gberprift und bei
Fehlerfreiheit tGbersetzt. In diesem Ausfiihrungsmodus reagiert der
Funktionsplan auf Anderungen der Eingangssignale und fihrt die
Steuerungsschritte durch.

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

Im ,,Editier-Betrieb* werden mithilfe der m il_l

Werkzeugbox (siehe rechts) Blockstrukturen erstellt
oder geéndert.

X

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 gedruickter 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. Einige
Blocke (Rahmen, Kommentar) kénnen manuell
vergroRert oder verkleinert werden. Dies geschieht Bild 1: Werkzeugbox (der Vollversion)
durch Ziehen-und-Ablegen des Markierungspunkte

eines ausgewdahlten Blockes.

AREEDE
HEIEEEE

BE|E|e | 55

il N 0 R N ™
B M [E) e |

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

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

Die Blocke kdnnen durch die Tasten Tab und Umsch+Tab einzelnen durchlaufen werden. Durch
Betétigen der Eingabe-Taste ¢ffnet sich der Einstellungsdialog des markierten Blockes. Markierte
Blocke kdnnen auch Uber die Cursortasten verschoben werden.

Mit den Befehlen unter dem Menlpunkt Bearbeiten kénnen markierte Elemente ausgeschnitten, in
die Zwischenablage kopiert, aus der Zwischenablage eingefligt oder ganz aus der Zeichnung
entfernt werden, wie es von normalen Editoren bekannt ist.

Die oben genannten Funktionen kénnen auch tber die Tastatur ausgefuhrt werden. Der Tastencode
erscheint in dem Menu hinter dem entsprechenden Befehl.

Ist ein Werkzeug in der Werkzeugbox eingeschaltet, so wird per Mausklick ein entsprechender Block
in die Blockstruktur eingefugt. Bei grofienverdnderbaren Elementen (z. B. Markierungsrahmen, If-
Block usw.) kénnen diese auch durch Aufziehen eines Rechteckbereiches mit der Maus eingefugt
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 Blockrander
aus.

Alle Eingaben, die Sie mit dem Blockstruktureditor vornehmen, werden auf ein Gitter ausgerichtet,
damit ist es leicht mdglich, sauber eine Blockstruktur zu erstellen.
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3.1.3 Schaltungssynthese mit vier Eingangen (mit Vereinfachung)

Beispiel einer Aufgabenstellung (mit Losung):

Vier Schalter sind an den Eingéngen einer Steuerung angeschlossen. Entsprechend einer
vorgegebenen Funktionstabelle soll der am Ausgang angeschlossene Leuchtmelder angesteuert

werden.
Schalter Ein-/Ausgang | Leuchtmelder

Nach der Beschaltung des S1 E7.1
Steuerungsgerétes auf Blatt 3 wird S2 E7.2
zun&chst die Zuordnungstabelle S3 E7.3
ausgefullt. sS4 E7.4

A7.5 H1

A7.6 H2

1. Ausder rechts abgebildeten Funktionstabelle kann der Funktionsplan abgeleitet werden:

E7.1
E7.2
E7.3 -
E7.4 1

.
i

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

i

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

i

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

i

E7.1
E7.2
E7.3
E7.4

i

U1 LA L TRl LT ST

S4|S3|S2|81 |H1
ojojO]|O(O
ojojoj]1 |1
ojo|1 |00
ojoj1 |10
oj1(0]o0|1
oj1 (o011
oj1|1]0}(0O
oj1 1|10
1|]0|j0]j0 0O
10011
1|]0|1]0j0O
1|01 |11
1|1]0]|0(0O
1|1 (0]1 |1
1|1|1]0(0
T 1111
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Praktikum Steuerungstechnik

2. Vereinfachen Sie die Schaltung (z.B. mit der KV-Tafel).
Leiten Sie hierzu die vereinfachte Funktionsgleichung
aus der KV-Tafel ab.

s1 | Si
o|lofo|o|[sa
s2
B B B 1]rfojolf,
Hl=(AAB)v(AAD)v(BACAD) s 11]o]o
11|10 |54
S3| s3 |s3

3. Zeichnen Sie entsprechend der vereinfachten Funktionsgleichung den FUP und benennen

Sie den Ausgang mit A7.6 (fur Leuchtmelder H2).

71 |

E72 j@ ]
E71 2
E74 jif__}

E7.2

E7.3 ‘ —
E7.4 ‘

4. Uberprufen Sie die Funktion, indem Sie die Leuchtmelder H1 und H2 bei allen

Schalterkombinationen vergleichen.
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3.2.0 Schaltungsanalyse

In diesem Abschnitt 3.2 sollen vorhandene Steuerungen analysiert werden. Zunachst wird einer
der 8 Funktionsplane ausgewahlt. Diese Schaltungen steuern 3 Ausgange, welche mit den drei
Leuchtmelder verbunden sind.

Fur den Leuchtmelder H1 (am Ausgang A11.1) wird bei Veranderung der Eingangssignale die
jeweilige Zeile in der Funktionstabelle ausgefullt. Als weiteres Hilfsmittel werden die
Ausgangszustande in die KV-Tafel eingetragen. Der aktuelle Eintrag wird rot dargestellt.

3.2 Schaltungsanalyse
S1  s2 $3  sa
N E E
S4|S3|S2|S1 (H1
o|ofofofo Le
ofofof1 1
ojojt1]|O(1 FA\ A |.A\ |.A-\
0jojijij1 s1| s2| s3| s
of[1]ofo
ol1lol1(1 E Lo} (e} ® (e} (o} M
fiir H1: E11.0 E11.1 E11.2 E11.3 E114 =
of|1|1]o =
s1 | Si
Al 3 13 1 159 Schaltung wahlen: ﬂ]
1|ofofofo
S2
1o o1 1 1. 1[2]8]4[5]6]|7]8]
1 of1]o]1 L 11 10 1.
— — A11.0 A111 AT1.2 A11.3 Al14 +24V
1 1 0 0 33 33 33 o) ® O (o] [) @ — L+
1|1]of1 1
1|1]1]o0
11| HI | H2[ H3
COEE 2 : 4111
Aufgaben:

Ermittle fur ausgewéahlte Aufgaben, bzw. Ausgange die Funktion der Steuerung:
- Stelle hierzu die Funktionstabelle auf.
- Entwickle die Funktionsgleichung.
- Zeichne den Funktionsplan (evtl. vereinfacht)

(Der Funktionsplan kdnnte auf Seite 3.1.3 eingegeben und Uberpruft werden!)
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Praktikum Steuerungstechnik

3.3.1 Leistungsuberwachung

Einfihrung:

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 gréRere Leistung abgefordert, so muf3 sowohl die
Starke der Anschluf3leitung, als auch die potenzielle Kraftwerksleistung diese Maximalleistung zur
Verfiigung 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 hiufig
zwei EVU-Zahler. Der erste Z&hler registriert die kWh-Abnahme bis zu einem festgelegten Maximal-
wert der angeschlossenen Leistung. Wird dieser Uberschritten, so zahlt der Maximumzahler die
elektrische Arbeit. Diese vom Maximumzéhler ermittelte kWh-Zahl wird zu einem deutlich héherem
Preis abgerechnet als beim Normaltarif.

Die hiervon betroffenen Betriebe versuchen daher, Leistungsspitzen, die den Maximalzahler
einschalten wirden, zu vermeiden. Hilfreich sind hierbei Schaltungen, die Maximalwertiber-
schreitungen melden, bzw. in diesen Fallen kurzfristig nicht bendétigte Betriebsmittel abschalten.

Steuerungsbeispiel: Leistungsuberwachung
L+
@ an, ‘a o P SL W S T Y
Forderband
Riihrwerk 50 51| s2 53 54
@::b ‘
Pumpe ] =] =] o =]
E3.0 E31 E32 E33 E34 M ]

FUP

A3 0 A3A1 A3Z AJ3 A4 +24Y
o o o o o o | |+

—
—%
41

K2 K3 K4 H1

Kl K2 K3 K4

— ¥ ¥ ¥

far—

-

Pumpe Forderband Riihrwerk Heizung s 51 g2 - »
3.0 kW 3.5 kW 5.0 kW 4.5 kWY 0. D D D D
Pumpe Ruhrwerk
’ . M@ NOTAUS Forderb. Heizung
—

Bild 2: Anlagenskizze und Beschaltung der Ein- und Ausgénge
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In der skizzierten Produktionsanlage soll der Leucht- hemi Schalter/ | Leistung
o : ; - Betriebsmittel Leuch in KW
melder (H1) bei Uberschreitung eines Maximalwertes der euchte | In
angeschlossenen Gesamtleistung warnen. Die einzelnen
. . . Pumpe S1

AnschluBleistungen, bzw. der noch zulassige Maximal- -
wert sind in der nebenstehenden Tabelle 1 eingetragen. ik S2

Rihrwerk S3

Heizung S4

Maximal-

leistung

1. Aufgabe:

2. Aufgabe:

3. Aufgabe:

Entwickeln Sie eine Schaltung, welche das Uberschreiten des vereinbarten
Maximalwertes (siehe Tabelle 1) am Leuchtmelder (H1) anzeigt. Fur die
Anschlusswerte der Betriebsmittel gelten die in Tabelle eingetragenen Werte. Die
Schaltung sollte nach Mdglichkeit optimiert werden.

In der dargestellten Anlage ist es vom Produktionsablauf her zulassig, die Heizung
eines Warmebeckens kurzfristig abzuschalten. Hierdurch kénnte eine
Maximalwertiiberschreitung verhindert werden, ohne produktionstechnische Nachteile
hinnehmen zu massen.

Erweitern Sie die Schaltung so, dass bei einer absehbaren Maximalwerttiberschreitung
trotz des Einschaltens des Heizungsschalters (S4) das Heizungsschitz nicht betétigt,
bzw. abgeschaltet wird.

Erweitern Sie den Funktionsplan um die NOTAUS-Funktion. Bei Betatigung des
NOTAUS-Rastschalters sollen alle Schiitze und Leuchtmelder ausgeschaltet werden.

Skizzieren Sie:

Zuordnungsliste der Ein- und Ausgange,
Funktionstabelle zur Aufgabe 1,
Funktionsgleichung (eventuell optimiert),
Schaltung zur Aufgabe 2
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3.3.2 Vorratsbehalter

Einfihrung:

Das RI-FlieRbild zeigt einen Vorratsbehdlter fir Kihlwasser. Die Uber das Regelventil (FC 09)
versorgte Anlage benétigt standig unterschiedliche Mengen an Kiihlwasser. Die Pumpen P1 (K1) und
P2 (K2) sollen so gesteuert werden, dal unter allen Betriebsbedingungen gentigend Wasser im
Behalter vorréatig ist. Um fur den Fall nur geringer Wasserabnahme nicht ausschliel}lich auf eine
leistungsstarke, und damit netzbelastende Pumpe zuriickgreifen zu missen, wurden 2 Pumpen mit
unterschiedlichen Forderleistungen eingebaut.

Der Abfluss aus dem Vorratsbehalter kann auf einen konstanten
Wert (Schaltfliche ,, FEST*), einen veranderlichen, prozel3-
abhangigen Wert (Schaltfliche ,, VAR*) oder ausgeschaltet

(,,NULL*) werden.

Aufgabe 1:

Fordermengen
der Pumpen |/ sec
P1 2
P2 4

Erproben Sie zunédchst im Handbetrieb die Leistungsfahigkeit der Pumpen. Schalten Sie hierzu den
sich verandernden Abfluss ein. Versuchen Sie, immer einen gentigenden Vorrat im Behalter zu
belassen. Kontrollieren Sie die Anderungen des Fullstandes im Diagramm.

Steuerungsbeispiel: Vorratsbehalter
— ' 1 L+
P1 31-
= s N N | 1 s7
P2 ™~ o sof s1| s2| s3| S4f e/ gp
i
- 22 @ ® o o o ) o o ®
E1.0 E11 E12 E13 E14 ELS ELE EL7F L
VAR - =
[0 @
FEST
FUP |
o
P
A10D ALl Al2 Al3 Al4 AlE AlE Al7 +24V
o] o] L] s o] o] o] s l— L+
L1l
Kl | k2 K3 Hi [ H2] H3
+
50 S1 52 53 54

E

ENE

Bild 3: RI-FlieRBbild und Beschaltung der Ein- und Ausgéange

NOTAUS ||START | 1/0 STOP
™ Dm0
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Aufgabe 2:

Entwickeln Sie eine Pumpensteuerung, die bei aul3erst niedrigem Fillstand (unterhalb von LS- 15)
beide Pumpen einschaltet. Liegt der Fillstand zwischen den beiden unteren Sensoren, soll nur die
leistungsstarkere Pumpe den Wasserzufluss sichern. Die Pumpe P1 ist allein in Betrieb, wenn der
Fullstand zwischen den beiden oberen Sensoren liegt. Oberhalb von Sensor LS+ 17 ist kein weiterer
Zufluss nétig. Die Steuerung wird durch den Hauptschalter S2 in Betrieb genommen. Die Betétigung
von ,,NOTAUS* schaltet simtliche Betriebsmittel aus.

Ein Fallstand unterhalb des unteren Sensors wird durch den Leuchtmelder H1 und die Hupe K3
gemeldet. Der Leuchtmelder H2 zeigt den vollstandig geflllten Behélter (oberhalb des oberen
Sensors) an.

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

Hinweise:

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

e Die Taster S1, S3 und S4 werden in den Aufgaben 1bis 3 nicht benutzt.

¢ Die Schaltpunkte der Fullstandssensoren konnen nachtraglich (durch Anklicken der
Kreissymbole) verandert werden.

e Legen Sie fest, wie die Steuerung der Pumpen bei einem ,,Sensorfehler “ reagieren soll!

Skizzieren Sie die der Aufgabe 2 entsprechende Schaltung, bzw. drucken Sie diese aus.

Aufgabe 3:

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

(Losung auf Extrablatt!)

Seite 12




Praktikum Steuerungstechnik

Aufgabe 4:

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

Welche sind dieses?

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

Die Steuerung kann bei betatigtem Hauptschalter (S2) durch den START-Taster (S1) eingeschaltet
werden. Die Betétigung von ,, NOTAUS*“ oder dem ,,STOP “-Taster (S4) schaltet alle Aktoren aus.

Skizzieren Sie die der Aufgabe 4 entsprechenden Schaltung.
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3.3.3 Abwassertank

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

Bedarf durch die Pumpe P1.

L+

Steuerungsbeispiel: Abwassertank
| R -
Hau [oar B TLAN - k- 56
50 911 521 531 S4 = E?;\
- 55

& [e]
E50 E51

L=l [e] L]

3
]

E52 E53 E54 E55 E56 ES7

FUP

ABD AbB1
o =]

AB2 AB3 AG4 ABGE  ABE  ART +24¥

o =] () o

()

o @

|— L+

Fiilstand: 22 4 % ﬂ
a0 Ej

H1

%Y

H2

51

52 53

54 H1

@ O OoOoO &

SIS 3 | met

[NOTAUS [START| EIN |HAND | STOP |

:

Bild 4: Anlagenskizze und Beschaltung der Ein- und Ausgénge

1. Aufgabe: Die Steuerung der Pumpe P1 soll untersucht
werden. (Der Zulauf von Abwasser kann tber
die Schaltflache ,, Zulauf™ ein- und
ausgeschaltet werden.)

a) Ordne durch Ankreuzen in der neben-
stehenden Tabelle die Schalter, bzw.
Sensoren den entsprechenden Bezeich-
nungen (Offner / Schliesser) zu.

b) Welchen Zustand miissen die Schalter, bzw.
Sensoren aufweisen, um die Pumpe P1
einzuschalten?

¢) Wie kann in der vorgegebenen Steuer-
schaltung das Abpumpen beendet werden?

a)

b)

Sensoren
/Schalter

Schliesser
Offner

in Ruhe
betatigt

in Ruhe
betétigt

SO

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Low
ERT7
EG.3 EE'D
Laow
Low
Laow
EG.2
EB.5
Law

Bild 5: Steuerung der Pumpe P1
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2.Aufgabe:

3.Aufgabe:

Verhalten der Steuerung bei Sensorfehlern:

a)

b)

Der obere Fullstandssensor ,, LS+ 106 hat zwei Schaltkontakte (S6 und S7). In der
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??

Kann die Steuerschaltung sicherer werden, wenn im Sensor LS+ anstelle des
SchlieRers (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 Flllstandssensoren ein (Anklicken der Kreissymbole):

d)

Lmin: 10%
Lmax : 90%

Die Pumpe P1 soll jederzeit durch den STOP-Taster (S4) oder durch NOT-AUS
(SO) ausgeschaltet werden kénnen. Veréndern Sie die Steuerschaltung
entsprechend.

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

Erganzen Sie die Steuerung um einen Ausgang fiir den Leuchtmelder H1. Es soll
signalisiert werden, wenn Sensor S6 L. meldet und gleichzeitig Sensor S5 Lin
meldet.

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

Beide Leuchtmelder sollen nur eingeschaltet werden kdnnen, wenn der
Hauptschalter (S2) eingeschaltet ist.

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

Skizzen Sie die veranderte Steuerschaltung: (oder Ausdrucken)
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3.3.4 Torsteuerung

Das Eingangstor eines Firmengelandes soll motorbetrieben auf- und zugefahren werden. Eine Ampel
(Rot / Griin) erlaubt bei vollstandiger Offnung die Einfahrt. Wéhrend der Torbewegung blinkt ein
gelbes Warnlicht.

L1
L2
L3

Steuerungsbeispiel: Torsteuerung
o L+
M aherungsS chalter | T.
o=
55 o=
H3 "“‘T YR, *-T k) 0'? °'1T S7
50 51 52 53 54 55 56
L < < L ] o] L ] L ] < M
E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 1
» * A20 A21 A22 A23 AZ4 A2S  AZE  AZT7 +24V
T T o o o o] o] o o L L] |— L+
K1 K2
K2 K1
K1 K2 H1 H2 H3
&)
¥
L
Motor S0 51 52 53 54 b

[NOTAUS || HS |[AUF | [sTOR [ zU |

Bild 6: Anlagenbild, Motorschaltung und Belegung der Ein- und Ausgénge

Anlagenbeschreibung:

Die Torsteuerung soll von der Pfértnerloge tiber das Bedienpult ausgefuhrt werden. Es stehen die
Schaltelemente SO bis S4 zur Verfugung.

SO:
S1:
S2:
S3:

S4:

,INOTAUS* schaltet den Motor und die Steuerung sofort aus. (Die Leuchtmelder

werden nicht abgeschaltet!)

Der Hauptschalter schaltet die gesamte Anlage (auch die Leuchtmelder) ein und aus.
Durch Druck auf den ,, AUF“-Taster startet die Steuerung das Offnen des Tores.

Der ,,STOP*“-Taster unterbricht zu jedem Zeitpunkt die Torbewegung. Das Tor kann
erst durch ,,AUF* oder ,,ZU* wieder bewegt werden.
Das Schlieflen des Tores wird durch den ,,ZU*“-Taster ausgeldst.
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Die Grenztaster S6 und S7 schalten bei Erreichen der Torendstellung und beenden die Torbewegung.
S6 wird bei vollstandig gedffnetem Tor betétigt (gedffnet).

S7 wird bei vollstandig geschlossenem Tor betétigt. (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.

Das Schiitz K1 schaltet den Motor auf Linkslauf, wodurch das Tor gedffnet wird. 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* betitigt, so soll durch die Steuerung sichergestellt
werden, dass sich das Tor nicht bewegt.

Soll von einer Bewegungsrichtung in die andere umgeschaltet werden, muss zunéchst ,,STOP*
betatigt werden.

Aufgabe 1:
Entwickeln Sie die Schaltung flir die Steuerung der Motorschitze
(Benutzen Sie ausschlieBlich die Ein- und Ausgangssignale (E2.0, E2.1, usw. ) der Steuerung.)
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Aufgabe 2:

a) Wie reagiert die Schaltung im Betrieb, wenn die Verbindung zu S6 durch einen
Leitungsfehler unterbrochen ist?

C) Wie wird schaltungstechnisch sichergestellt, dass durch Steuerungs- oder
Bedienungsfehler nicht gleichzeitig Links- und Rechtslauf eingeschaltet werden kann?

Aufgabe 3:
Entwickeln Sie die Schaltung zur Ansteuerung der Leuchtmelder?

Die Leuchte H1 (griin) gibt die Durchfahrt frei, wenn das Tor vollstandig gedffnet 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 ge6ffnetem
Tor.

Der Hauptschalter S1 muss eingeschaltet sein, damit die Leuchtmelder aktiviert werden kénnen.
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Aufgabe 4:

Verandern Sie die Schaltung nach der folgenden Beschreibung:
(Kennzeichnen Sie die Veranderungen z.B. farblich in der bisherigen Schaltung)

1. Nach der Betitigung der ,,AUF“- und ,,ZU*“-Taster soll das Tor erst nach einer Wartezeit von
5sek mit der Bewegung beginnen.
Das ROT-Licht und das gelbe Blinklicht sollen sofort eingeschaltet werden

2. Nach dem vollstiandigen Offnen des Tores soll die Ampel erst nach einer Wartezeit von 2sec
von ROT auf GRUN wechseln.
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3.3.5 Filterspulung
Einfihrung:

Das RI-FlieRbild zeigt ein Sandbettfilter mit geschlossenem Behalter. Das von oben einflielende
Rohwasser wird im Filter gereinigt und kann unten als Reinwasser entnommen werden. Die im
Rohwasser enthaltenen Schmutzteilchen lagern sich im Filterbett ab und fihren 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 verkurzt.) Durch die Steuerung kann jetzt ein
Reinigungszyklus flr das Sandbettfilter gestartet werden:

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 lsen. (Die
Luft entweicht Gber ein Uberdruckventil. Da sich jetzt sehr viel Luft (und gel6ster Schmutz) im Filter
befindet, muR nach dem SchlielRen des Druckluftventils (Y4) der Spulvorgang ausgeldst werden.
Uber Y5 stromt Spiilwasser durch das Sandbett und schwemmt Luft und Schlamm iiber Y3 aus dem
Filter. Nach der vollstandigen Reinigung wird der Reinigungszyklus beendet und der Normalbetrieb
wieder aufgenommen.

1.2.5 Steuerungsbeispiel Filterspilung
Rohwaszzer-
eintritt % - - L+
v1LZF S0 s1  S2  S3
I BN O O
smclgmm- L [N I [ [NOTAUS |[START|[STOP| [SPUL |
W3EZEr
L] o] L] L] L] M
- ES.0 ES1 EB2 EB3 ES4 1
[l -?
<= ABD AB1 AB2 AB3 AB4 AB5 ASE AB7 24V
Spil- o o o o o o o o & |— 1+
W3ESEr
val
! Y1 Y3 ¥5
P 1 X 1
Diruck-
et
A | ¥ W' w2
¥2 ¥4
Reinwazzer J_

ETS COCE S ET R EY e

Bild 7: RI-FlieRbild und Beschaltung der Ein- und Ausgéange
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1. Aufgabe:

2. Aufgabe:

Erproben Sie zunédchst die Anlage im Handbetrieb. Messen Sie hierbei die benétigten
Zeiten flr die Reinigung mit Druckluft (t1) und den Spulvorgang (t2).

Entwickeln Sie die Steuerung fur den Filterbetrieb.

Der Normalbetrieb wird Uber den Taster START (S1) eingeschaltet. Die STOP-Taste
(S2) beendet sowohl den Normalbetrieb als auch den Reinigungszyklus sofort.
NOTAUS (S0) fuhrt ebenfalls zum sofortigen Schlie3en aller Magnetventile. Wahrend
des Normalbetriebs kann jederzeit (iber die SPUL-Taste ein Reinigungszyklus
ausgelost werden.

Die in der Steuerung benétigten Timer sollen so eingestellt werden, dal} die aus
Aufgabe 1 ermittelten Zeiten um 10% erhoht werden.

Der Leuchtmelder H1 zeigt den Filterbetrieb, Leuchtmelder H2 den Reinigungszyklus
an.

Skizzieren Sie die der Aufgabe 2 entsprechenden Schaltung
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3.3.6 Mahlwerk und Foérderband

Beschreibung der Anlage:

Aus einem Vorratsbehélter 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 Fillgrades den Kontakt S5. Die gefiillte Lore kann
zur Entleerung gefahren werden (K4) und kippt hier das Granulat selbstéandig aus. Wird die Lore bis
an das Forderband zurlickgefahren (K3), schaltet bei Erreichen der Fullstellung der Kontakt S4.

3.3.6 Mahlwerk mit Forderband
Vorrat auffullen |
°--
Al - - - -
[ (PN S W se| @y ¢ 3\
mMahlwerk so| s1 s2| s3 55 S6
@)--sn
o i ° ® o ® ° o o
Eptceting B E90 E91 E92 E93 E94 E95 E96 M [L
K2 e ® T @, )
x
Lorenmotor 54 o
K3.K4 @ |_ 5 FUP bearbeiten
«[] i A! !
| A90 A91 A92 A93 A94 A95 A96 +24V
@'\ S5 | |20 % ° ® o o S o o o |—
{70
L+
Ul : .9 % :
wL;renfulIung 19.9 Abfal 0 kg EJ K4 K3 {
80
] I Y O I I
60 K1 K2 K3 K4 H1 H2 H3
40 -
20 L
" 4 e S0 S1 52 53 S6 %
= /'_‘\.'
@O O O

= ’ [NOTAUS | HS |[START|[STOP | [LORE]
Bild 8: Anlage mit Steuerung

Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb): e
Die Funktion der Anlage kann zundchst im Handbetrieb erprobt werden. s

Schalten Sie im Handbetrieb Mahlwerk und Férderband tber Anklicken der Motorsymbole ein und
aus.

Die Wiegeeinrichtung zeigt den aktuellen Fillgrad in dem weiRen Feld an. 4
Uberschreitet der Fiillgrad den eingestellten Wert (graues Feld), schlieRt der X
Kontakt S5. Mit den Pfeiltasten kann der Schaltpunkt verandert werden. .!

o .

)

S

<!

Befindet sich die Lore in Fullstellung, ist der Endschalter S4 geschlossen.

Die Lore kann durch Betdatigen der Pfeiltasten (unter dem Lorenmotor) zum IEE}\I 55 [[20%
Entleeren und zurtick gefahren werden. ~170 -
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das Transportband fallt. Das lberschissige Granulat kann durch Anklicken der
nebenstehenden Schaltflache beseitigt werden.

Die Forderbandsteuerung sollte so erfolgen, dass moglichst wenig Granulat neben %

Der Vorratsbehalter wird tber die Schaltflache (neben dem Behalter) befullt.

1.Aufgabe:

1.

2.Aufgabe:

Fuhren Sie die folgende Aufgabe im Handbetrieb durch:

Ein vollstandiger Zyklus mit (anndhernd) maximaler Befiillung der Lore und
anschlieBender Entleerung ist durchzufuhren. Vermeiden Sie Granulatabfall!

Wie lange muss das Transportband weiterlaufen (t2), um nach Zeit | sec
der jeweiligen Lorenbefullung leer abgeschaltet werden zu
kdnnen? k2

t3
Wie lange muss die Lore vom Abschalten des n
Transportbandes bis zum Abfahren (t3) warten? 4

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

Die Steuerung fur einen halbautomatischen Betrieb soll entwickelt werden.
Die gesamte Anlage muss sich vor dem Start in der Grundstellung (gelbe Pfeiltaste
unten links) befinden.

Bedingungen:

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

- Befindet sich die Lore in Fullstellung und hat die Wiegevorrichtung keine
ausreichende Fullung gemeldet, so kann der Ablauf Giber den START-Taster
(S2) ausgeldst werden.

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

- NOTAUS-Betétigung (S0) fihrt zum Abschalten aller Aktoren.

- Die Leuchtmelder zeigen folgende Betriebszustéande an:

H1: Mabhl- und Foérderbetrieb
H2: Lore voll
H3: Lore leer
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3.3.7 Mischkessel

Beschreibung der Anlage:

Ein Mischkessel fur saures Abwasser (Prod.A, Zulauf Gber Ventil Y1) und Lauge (Prod. B, Zulauf
uber Ventil Y2) ist mit einem Ruhrer mit Motor (Ruhrwerk K1) und einer E-Heizung (K2)
ausgerustet. Drei Fullstandssensoren ( S5 bis S7) schalten bei einzustellenden Fillstanden. Der
Temperatursensor (S4) kann zur Begrenzung der Produkttemperatur eingesetzt werden. Der Kessel
wird Uber Ventil Y3 entleert.

Hinweise zur Simulation: n
Die Funktion der Anlage kann zunédchst im Handbetrieb erprobt werden. _
Durch L-Klick auf die Aktoren (Ventile, Rihrwerk, Heizung) werden diese umgeschaltet.
Die Schaltpunkte der Sensoren kénnen uber L-Klick auf die Kreissymbole eingestellt werden

Zur Beobachtung einiger Prozessdaten kann ein Diagramm ge6ffnet werden.

1.2 7 Steuerungsbeispiel. Mischkessel
~ L+
'?Ii.ihlwelk 3}
FA k- F- - L>}-
¥i m @ Yzm 'r \ ‘r \ ;‘ \ 57
e H 50 s1| s2 $3 s4| g/ s6
Prod. & Frod. B 55
* M

57
* [} ® [+] L [} [+]
@ E10.0 E10.1 E10.2 E10.3 E104 E105 E10.6 E10.7 1‘
S6 .
Heizung G4 @
K2 E FUP |
(-

v3 m A10.0 A1D.1 A10.2 A10.3 Al0.4 A105 AIDG AlD7 +24Y
1 =] (o] o] (o] (o] o] (o] i L] |—
e L+

Die Schaltpunkte der Senzoren kionnen hier ﬂ Y1 Y3
eingestellt werden: I:]_X X

Temperatur TS+ [104] 340 °C E] E] ® ® ®

Fillstand LS~ [105] 100 % YZE}X Bl k2| M1 H2| H3

Fillstand L5+ [108) 300 %

Fiillstand L5+ [107) 60.0 % JT_

51 52 53

50
0 O
DD Eﬁ] m [NOTAUS [[START|[STOP| [ HS |

Bild 9: Mischkessel mit Steuerung
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1.Aufgabe:

2.Aufgabe:

3.Aufgabe:

Fuhren Sie die folgenden Aufgaben im Handbetrieb durch:

a) Das Kesselvolumen betragt V = 100 I. Yi | Y2 | Y3
Ermitteln Sie ( mit der Stoppuhr ) die BUKChINSS
Durchflussmengen der Ventile. Q inlss
b) Fullen Sie den Kessel bis 50% .
Fullstand. Die Temperatur soll 20°C UL
betragen. o .| AUS  EIN
Wie lange muss die Heizung Heizzeit
eingeschaltet sein, um die Flussigkeit t in sec
um 10 K zu erwérmen?
Der Mischkesselanlage kann mit der dargestellten a) b)
Steuerung automatisiert werden. Schalten Sie hierzu den
Handbetrieb aus. Mischkessel und Schaltelemente rensoren 2ls| 2|8
mussen sich in der Grundstellung befinden. % £lc g
d) Ordne durch Ankreuzen in der nebenstehenden S0
Tabelle die Schalter, bzw. Sensoren den ent-
sprechenden Bezeichnungen (Offner / Schliesser) zu. S1
S2
e) Welchen Zustand weisen die Schalter, bzw. S3
Sensoren in dieser Grundstellung auf? sa
S5
S6
S7

Die Steuerung der Mischkesselanlage soll automatisch erfolgen. Die Bedienung
erfolgt ausschliesslich vom Steuerpult. Die Anlage kann nur gestartet werden, wenn
der Hauptschalter (S3) eingeschaltet ist. Wird zu einem beliebigen Zeitpunkt
NOTAUS betétigt, so werden alle Aktoren ausgeschaltet. Ein selbstandiges
Wiedereinschalten nach der Entriegelung von NOTAUS muR 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 Betéatigung des START-Tasters (S1) ausgelost werden. Dieser mittlere
Fullstandssensor (S6) beendet beim Eintauchen in die Fliissigkeit den Fullvorgang.
Nach erneutem Betétigen des START-Tasters wird Produkt B bis zum oberen
Fullstandssensor (S7) eingefullt. Wahrend dieser Fillzeit soll ebenfalls das Rihrwerk
eingeschaltet sein.
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4.Aufgabe:

Die Heizung wird zusammen mit dem Rihrwerk durch erneutes Betédtigen von START
eingeschaltet. Der auf 60°C eingestellte Schaltpunkt des Temperatursensors (S4)
begrenzt das Aufheizen.

Als letzter Schritt erfolgt die Entleerung des Mischkessels. Unterhalb des unteren
Fullstandssensors (S5) darf das Rihrwerk nicht eingeschaltet sein! Die vollstdndige
Entleerung des Kessels soll timergesteuert sichergestellt werden.

Drucken Sie zur Bewertung der LOsung aus:
e Messungsdarstellung des gesamten Ablaufs,
e Blockstruktur (FUP) der Steuerschaltung.

Ablaufsteuerung (Aufgabenstellung folgt ...)
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... wird erganzt, dberarbeitet und erweitert!

Fur Hinweise auf Fehler, Ungenauigkeiten,
Erweiterungsmoglichkeiten und ....... waren wir dankbar!

Bitte E-Mail an info@schoop.de

(Falls die jeweils Gberarbeitete Fassung dieser Unterlagen als E-Mail-Anhang (pdf-
Format) gewtinscht wird, bitte ich um Nachricht.)

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).

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
www.schoop.de
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