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1 Einleitung

Die Firma DREWAG Stadtwerke Dresden GmbH plant einen warmetechnischen
Verbund zwischen dem Zentralen Fernheiznetz Dresden und dem bestehenden

Fernwarme Inselnetz Dresden Klotzsche.

1.1 Fernwéarme [1]

Zunéachst ist zu klaren, was der Begriff Fernwarme Uberhaupt bedeutet.
Fernwarme entsteht in Heizkraftwerken, in denen fossile oder biogene
Brennstoffe verbrannt werden. Die dadurch entstehende Wé&rme wird im
Uberhitzer benétigt, um Wasser in einem Wasserkreislauf zu erhitzen (siehe
Abbildung 1-1). Der dabei entstehende Wasserdampf betreibt bei max. 520-
560°C und einem Druck von 160-250 bar eine Dampfturbine, welche an einen
Generator angeschlossen ist, der Strom erzeugt. Der Strom wird dann in das
Versorgungsnetz der ortlichen Stadtwerke eingespeist. Nachdem sich der
Wasserdampf in der Turbine entspannt hat, wird er in der Regel in Kihltirmen
abgeklhlt. Damit die thermische Energie nicht verschwendet wird, muss der
Dampf noch durch Warmetauscher geférdert werden. Das durch den
Warmetauscher flieBende Wasser wird auf ca. 130 C° erhitzt. Danach flieBt es
durch stark warmeisolierte Leitungen zu den Endverbrauchern. Vorteile davon

sind:

e Heizungen der Endverbraucher werden direkt an das Fernwarmenetz
angeschlossen

e Endverbraucher benétigen keinen Heizkessel mehr

e weniger CO2 Emissionen durch den Verbraucher

e weniger CO2 Emissionen durch das HKW weil Klhltirme weniger kihlen
mussen

e Versorgungssicherheit im Warmeversorgungsgebiet wird erhéht




Uber-
hitzer

Dampfturbine

Abbildung 1-1 Funktionsmodell von Fernwarme [2]

Um die Fernwarme im Vorhaben der Firma DREWAG zu nutzen, wird eine
Fernwéarmeleitung bis in den Bestand des Inselnetzes Dresden Klotzsche
errichtet (siehe Abbildung 1-2). Durch die neue Fernwarmeleitung werden

GroBabnehmer wie die Firma Infineon und viele Haushalte mit Warme versorgt.

¥ Heizkrattwerk
Elockheizkr aftwerk Dreszden Kiotzzche
Drezden Trachau EFIl:u:khmzkr =y
Dresden R |::IELI|E!I' Sy

Blnckhizkraﬁwe

Dresden Kaditz S —

Dresden Mord

Gaturbinen-Heizkrattveerk

Dresden Mossener Briicke
Heizkrattwerk
Dresden Reick

I Fernwirmenetze der DREWAG

Abbildung 1-2 Fernwarmenetze der DREWAG [3]




Problem bei diesem Projekt ist der geodatische Héhenunterschied zwischen
beiden Netzen [4]. Daher ist es erforderlich, eine hydraulische Wéarmeuber-
tragungsstation in der Maschinenhalle (siehe Abbildung 1-3) des HKW Dresden
Nord zu errichten.

1.2 Aufgabe Firma AllTec

Aufgaben der Firma AllTec sind:

e Lieferung und Montage der betriebsfertigen Feldgerate
e Erweiterung des bestehenden Leitsystems mit WinCC OA
e Programmanderung, Erweiterung der vorhandenen SPS

e Inbetriebnahme

Aufgrund der Tatsache, dass an dem Fernwarmenetz namhafte Firmen wie

Infineon angebunden sind, muss eine hohe Ausfallsicherheit gewahrleistet
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werden. Deswegen fordert der Auftraggeber den Verbau von zwei redundant
geschalteter PILZ PNOZmulti Sicherheitssteuerungen mit SIL Zertifizierung
nach EN/IEC 62061, worauf der Schwerpunkt dieser Bachelorthesis liegt.
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2 Konkretisierte Aufgabenstellung

Hauptaufgabe des Praktikums ist die Projektierung und Programmierung einer
sicherheitsgerichteten Steuerung PILZ PNOZmulti im Projekt DREWAG
Fernwarme Trasse Nord, womit sich folgende Teilaufgaben ergeben:

Einarbeitung in die Thematik der Sicherheitssteuerungen

e Einarbeitung in die Thematik der SIL-Klassifizierung

e Einarbeitung in das Pflichtenheft des Projektes

e Bestellung von Hard- und Software

e Einarbeitung in die Software PILZ PNOZmulti Configurator

e Projektierung und Programmierung der PILZ-SPSen nach Pflichtenheft

e Test und Versuchsaufbau der PILZ-SPSen im Labor

e Inbetriebnahme Vor Ort
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3 Aufbau der Anlage und Topologie

In diesem Kapitel wird der Aufbau und die Topologie der Anlage HKW Nord
erlautert.

3.1 Aufbau Warmeubertragungsstation HKW Nord [5]

Die WUS HKW NORD besteht anlagenseitig aus einem 4 MW und finf 9 MW
Warmedbertrager (siehe Abbildung 3-1). Im Betrieb sollen die Wi’'s je nach
Leistungsbedarf nacheinander geschaltet werden. Aufgrund der Tatsache, dass
ein 9 MW WU keine niedrigen Leistungsanforderungen abdecken, ist es
notwendig, einen 4 MW W0 zu installieren. Somit kénnen auch kleinere
Leistungsanforderungen erbracht werden. Ein Wi besteht aus zwei Priméar- und
Sekundarleitung, welche mit Warme/-leitenden und -isolierenden Materialien
ummantelt sind. Primarseitig befinden sich die Leitungen des Vor- und
Ruacklaufs vom ZFHN. Sekundarseitig befinden sich die Leitungen des Vor- und
Rucklauf vom HKW Kilotzsche. Durch vier Umwalzpumpen wird der Ruicklauf
von Klotzsche an die Wi's geférdert. Der VL des ZFHN versorgt den WU mit
Warme und gibt sie an den VL Klotzsche ab. Nach dem Warmetausch wird das
ca. 130 C° heiBe Wasser zum HKW Klotzsche zurlick geférdert. Damit
Temperaturen von 130 C° erreicht werden kénnen, ist die Druckhaltung ein
wichtiges Thema in der Anlage. Weil Wasser bei 100 C° verdampft, ist ein
stetiger Uberdruck in der Anlage zu halten. Damit der Uberdruck gewahrleistet
werden kann, befinden sich an jedem W0 Druckbegrenzer-min  und
Temperaturbegrenzer-max. Sobald einer der Sensoren reagiert soll das
zugehdrige Regelventil des Wi schlieBen. Ausserdem sind im Rucklauf des
ZFHN noch Nachspeisepumpen und Abstrémventile montiert um den Druck zu
regulieren. In Abbildung 3-1 werden nur Sicherheitsrelevante Ventile und
Sensoren gezeigt, weil sie Hauptbestandteil der Pilzsteuerung sind. Das
Komplette Anlagenschema ist auf der CD-Rom in der Anlage hinterlegt.
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8 BHEH O OH R T T I

WL Klotzsche 95-128C°

DLl
Abbildung 3-1 Aufbau der Warmeiibertragestation

3.2 Topologie des Leitsystems

Die zentrale Steuerung, Regelung und Uberwachung fiir die nicht
sicherheitsgerichteten Funktionen der Anlage dbernimmt eine S7-400H-
Steuerung. Eine dezentrale ET200M erfasst Ein- und Ausgangssignale. Die
sicherheitsgerichteten Funktionen werden von zwei parallel geschalteten Pilz
Steuerungen mit SIL-Klassifizierung realisiert. Aus Redundanzgriinden werden
zwei voneinander unabhangige Steuerungen verwendet. Die Ein- und
Ausgéange werden auf beiden Geréte gleich verdrahtet, sodass beim Ausfall der
Master-SPS ein zeitloser Ubergang auf die Slave-SPS erfolgt. Als Erweiterung
des bestehenden Leitsystems werden zwei S7-414 5H installiert, die in H-
Schaltung parallel mit dem gleichen Programm im Master-/Slavemodus
arbeiten. Das hat den Vorteil, dass bei Ausfall der MasterSPS die SlaveSPS
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Ubergangslos den Betrieb Ubernimmt und die Anlage weitergefahren werden
kann. Auch fir Programmanderungen ist das sehr praktisch, da eine Sps
geladen werden kann wahrend die andere den Betrieb der Anlage Gbernimmt.

Angeschlossen werden die 400er SPSen an das bestehende Ethernet
Bussystem. Uber den Profibus DP werden zwei ET200M zur Signalerfassung
verbaut. Auch die PILZ Sicherheitssteuerungen sind am Profibus DP

angeschlossen. (siehe Abbildung 3-2)

Router (neu)

S7-Kommunikation
HKW Klotzsche

SCALANCE SCALANCE {iber SCALENCE, da

CP443-1 nur 1x Ethernet)

| [ o 7

| A Protokoll IEC 60870-5-104
- Kommunikation IFD N | |
(iiber int. Sehnittstelle CPU; SCALANCE SCALANCE (neu)
zus. Bibliothek erforderlich)
J: M-Bus S
| Gateway Datenschrank
i = = | (Bestand)
i Wandler |
n - 2 -
L Impuls auf || = o = @
M-Bus 26| 3 i iSPS
! o S o 5] wis
crbi cPUZ |
| |
N-Link - 225 a = | L =
Y-Link | v-Link
| L il
ET2 ET200M Pilz PNOZmulti Pilz PNOZmulti
L == — = — == = =S e S e — = —- = = 3 — —
Leittechnikschrank WUS (neu)
Legende
Ethemet Terminalbus
=2 Elt-Messgerit | ———  Ethernet H1-Bus LWL
S5l nsHY WOS HKW Nord |
| 1] Einspeisefeld Erzatznetz Ethemnet H1-Bus Cu
il 4 [ | - - Profibus DP
! [y g Elt-Messgerat | M-Bus
FU FU FU FU b NSHV NSHY WOS HKW Nord | R
Pp1 Pp2 Pp3 Ppd | L] Einspeisefeld Normalnetz | WUS HKW Nord Los 5
| Komponenten NEU
Regelsystem Netzpumpen WUS NSHV WUs

Abbildung 3-2 Topologie Leitsystem - HKW Dresden-Nord Neubau WUS [6]




15

4 Sicherheitssteuerung PILZ PNOZmulti

Kapitel vier befasst sich ausschlieBlich mit der PILZ PNOZmulti Sicherheits-
steuerung.

4.1  Funktionale Sicherheit nach EN/IEC 62061 [7]

Aufgrund der Tatsache, dass die PILZ Sicherheitssteuerung SIL zertifiziert ist,
muss geklart werden, was SIL bedeutet und nach welchen Kriterien es bewertet
wird. In diesem Kapitel wird bewusst der Fokus auf die oben genannte Norm
gelegt, weil die EN ISO 13849-1 eher flr den Einsatz von pneumatischen und
mechanischen Systemen empfohlen wird.

Die EN/IEC 62061 ist eine spezifische Norm unterhalb der IEC 61508. Sie
befasst sich mit dem Entwurf sicherheitsgerichteter speicherprogrammierbarer
Steuerungen von Maschinen und betrachtet den gesamten Lebenszyklus einer
Anlage von der Projektierung bis hin zur AuBerbetriebnahme. Grundlage der
EN/IEC 62061 sind quantitative wie auch qualitative Betrachtungen von
Sicherheitsfunktionen. Deswegen wird Hardware sowohl als auch Software
betrachtet. [8]

Risikobetrachtung nach EN/IEC 62061

SIL bedeutet Sicherheits-Integritatslevel und wird nach der Gefahr, die von
einem Steuerungstechnischen Prozess ausgeht ermittelt. Demnach erfolgt die
Risikoabschatzung unter folgender Berlcksichtigung:

e der Schwere der Verletzungen (S)

e der Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition (F)

e der Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gefahrbringenden Ereignisses
(W)

e der Méglichkeit zu Vermeidung oder Begrenzung des Schadens (P)
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In den folgenden Tabellen wird gezeigt, wie diese Risikoabschatzungen

bewertet werden und daraus der bendétigte SIL berechnet wird.

4.1.1 Klassifikation der Schwere

Anhand der Klassifikation der Schwere wird das Risiko nach kdrperlichen

Gefahren bewertet.

Tabelle 4-1 Klassifikation der Schwere

Mediziner erforderlich

Auswirkung schwere(s)
irreversibel: Tod, Verlust eines Auges | 4

oder Arms

irreversibel: gebrochene GliedmaBen, | 3

Verlust eines/mehrer Finger(s)

reversibel: Behandlung durch einen 2

reversibel: Erste Hilfe erforderlich

4.1.2 Klassifikation der Haufigkeit und Dauer der Exposition

Anhand der Klassifikation der Haufigkeit und Dauer der Exposition wird das

Risiko nach Dauer und Eintrittsanzahl eines gefahrlichen Zustandes bewertet.

Tabelle 4-2 Klassifikation der Haufigkeit und Dauer der Exposition

Haufigkeit der Exposition

Dauer (F) > 10 m*

<=1h 5
>1h bis <=1 Tage 5
>1 Tage bis <= 2 Wochen 4
>2 Wochen bis <= 1Jahr 3
> 1 Jahr 2
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4.1.3 Klassifikation der Wahrscheinlichkeit

Anhand der Klassifikation der Wahrscheinlichkeit wird bewertet, wie hoch oder

niedrig die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Gefahrenzustandes ist.

Tabelle 4-3 Klassifikation der Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit des Auftretens Wahrscheinlichkeit (W)

sehr hoch 5

wahrscheinlich 4
maoglich 3
selten 2
vernachlassigbar 1

4.1.4 Klassifikation der M6glichkeit der Vermeidung oder Begrenzung
eines Schadens

Anhand der Klassifikation der Méglichkeit der Vermeidung oder Begrenzung
eines Schadens wird bewertet, wie hoch die Méglichkeiten sind eine Gefahren-

situation zu vermeiden oder zu verkleinern.

Tabelle 4-4 Vermeidung oder Begrenzung eines Schadens

Méglichkeit der Vermeidung oder Vermeidung und Begrenzung
Begrenzung

Unmdglichkeit 5

selten

wahrscheinlich 1

Nachdem ermitteln von F, W und P kann die Berechnung des SIL vor-

genommen werden.

Formel: K=F+W +P

Anhand der Klasse (K) und der Schwere (S) wird der SIL aus der folgenden

Matrix abgelesen:
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4.1.5 Matrix der SIL Zuordnung

Tabelle 4-5 Matrix der SIL Zuordnung

Schwere Klasse (K) | Klasse (K) | Klasse (K) | Klasse (K) | Klasse (K)
(S) 34 5-7 8-10 11-13 14-15
4 SIL2 SIL 2 SIL2 SIL 3 SIL 3
3 (AM) SIL 1 SIL2 SIL3
2 (AM) SIL 1 SIL2
1 (AM) SIL 1

(AM) andere MaBnahmen

4.1.6 Anforderungen zur Wahrscheinlichkeit gefahrbringender zufalliger

Hardwareausfille

In Tabelle 4-6 wird Uber den PFHd-Wert
entsprechende SIL abgelesen

(vom Hersteller angegeben) der

Tabelle 4-6 Wahrscheinlichkeit gefahrbringender zufélliger Hardwareausfélle
SIL Level nach EN 62061 Wahrscheinlichkeit eines geféahrlichen

Ausfalls pro Stunde PFHd
>=10e*bis<10e”’
>=10¢e  bis<10e®

>=10e®bis<10e”

SIL 3
SIL2
SIL 1
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4.1.7 Gefahrenanalyse im Projekt DREWAG

Damit der bendtigte SIL im Projekt DREWAG ermittelt werden kann, muss eine
Gefahrenanalyse erstellt werden. Durch den Einsatz von Sicherheits-
steuerungen sollen gefahrbringende Situationen vermieden werden. Im Projekt
DREWAG soll fordergriindlich die Versorgungssicherheit der Endverbraucher
erhéht werden. Die DREWAG verlangt mindestens eine SIL1 Zertifizierung.
Hierbei sind folgende vier Gefahrenanalysen entstanden:

Stérung: -Temperatur in der Zuleitung vom Wii zu Hoch

Ursache: -zu hohe Temperatur im VL ZFHN
-Druck im VL ZFHN zu hoch

Auswirkung: -eventuelle Zerstérung des W
-Medium wird zu heif3 an den Endverbraucher geférdert

GegenmaBnahme: -Sicherheitsventil mit Federriickstellung vor dem Wi

Stoérung: -Druck in der Zuleitung vom Wi zu niedrig

Ursache: -Medium flie Bt mit nicht ausreichendem Druck vom VL
ZFHN

Auswirkung: -Medium wird bei Temperaturen Uber 100C° gasférmig

-Medium kann nicht mit ausreichender
Temperatur an den Endverbraucher geférdert werden

GegenmaBnahme: -Sicherheitsventil mit Federriickstellung vor dem W
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Stoérung: -Druck in der Riickleitung zu hoch
Ursache: -Medium flieBt vom RL Klotzsche mit zuviel Druck
Auswirkung: -Explosions-Gefahr durch Uberdruck
-Zerstérung des WU
GegenmaBnahme: -ausschalten der Nachsspeisepumpen
Stoérung: -Druck in der Druckhaltung zu niedrig
Ursache: -Medium wird durch W{ mit zu wenig Druck geférdert
Auswirkung: -Medium wird gasférmig bei hohen Temperaturen
-gewlinschte Temperaturen werden nicht erreicht
GegenmaBnahme: -ausschalten der Nachspeisepumpen

-schlieBen der Abstromventile
-schlieBen der Regelventile von Wi 1-6

-ausschalten der Umwalzpumpen
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4.1.8 SIL-Ermittelung mithilfe von ,,.Safety Calculator PAScal*

Die Firma PILZ bietet dem Anwender ein Programm Namens PAScal an. Mit
dieser Software ist es mdglich, Sicherheitslevel nach EN ISO 13849-1 oder
EN/IEC 62061 einer Anlage zu berechnen. Durch die Verwendung von PAScal
wird die komplexe Zusammenrechnung von einzelnen Komponenten eines
Subsystems (bersichtlicher und einfacher. Aufgrund der Tatsache, dass nur
eine Demoversion des Programms zur Verfligung steht, wird in diesem Kapitel
nur beispielhaft auf ein Subsystem der Gesamtschaltung eingegangen. Nach
dem Offnen von PAScal wird Ublicherweise ein neues Projekt erstellt. Zu
diesem Zeitpunkt wird gleich nachgefragt, nach welcher Sicherheitsnorm die
Subsysteme bewertet werden sollen (siehe Abbildung 4-1). Zur Auswahl
stehen:

e PL EN ISO 13849-1
e SIL EN/IEC 62061

EB Drewag - PAScal v1.6.2

Projekk  Bearbeiten Extras Fenskter Hilfe

1w 3 - | 100% QR g W

T Projekbverwaltung | 1 Arbeitsablauf
B3 pAscal-Projekt

PAScal Arbeitsablauf ]
MNeues Projekt erstellen

+ & 1.PAScal-Projekt anlegen Kicken Sie auf OF, um zu beenden,
# [ 2. Neue SRCF / SRP/CS erstellen Parameter | Anhange
Hame: | DREWAG
+ & 3.MNeues Teilsystem erstellen Autar: . SteFalj "."aeﬁe__
Yersion: ; 1EI|
+ & 4. Komponente zuweisen
Erstelldatum: 1. August 2013 058:02:46 MESZ

Letzte Anderung: [ 1.: ._ﬂl_.lgu;t.2.0.1_3.08_:0:2:_4_6. MESZ

+

& 5. CCF-Editor dffnen

Sicherheitsnorm
Sicherheits-Level Sicherheitsnorm
+ 6. Report erstellen SIL w | |EMJIEC 62061:2005 + COR 2010

Abbildung 4-1 PAScal Arbeitsablauf
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Nach dem SIL gewahlt und ein neues Projekt angelegt wurde, kénnen die
einzelnen SRCF’s erstellt werden. Benannt wird das erste Subsystem mit dem
Namen WO 1-6 Temperaturbegrenzung. AnschlieBend besteht die Mdglichkeit
eine fertige Vorlage einer SRCF zu benutzten. Hierfiir sind folgende
Konstellationen auswahlbar (siehe Abbildung 4-2):

e Sensor — Eingang — Logik — Ausgang — Aktor
e Sensor — Logik — Aktor

_F" [ ﬂ Risikobeurteilung b ]
| Neue SRCF erstellen Schwere der Yerletzung
Kicken Sie auf Ok, um zu beenden, Kicken Sie auf OK, um zu beenden,
Parameter | gnhange Schwere | Haufigkeit/Dauer | Eintreffen | Yermeidung
Mame: | Wil 1-6 Temperaturbegrenzung Auswahlen: Schwere der Verletzung
Beschreibung: () 4: Irreversibel: Tod, Yerlust eines Auges oder Arms

Temperaturbegrenzung fiir Warmelbertrager 1-6 () 3! Irreversibel: Gebrochene Glisdmafien, Yerlust von Fingsrn
() 2: Reversibel: Arztliche Hife notwendig
(#) 1: Reversibel: Erste Hilfe erforderlich

Kormmenkar:

SANF-Yarlage

Wordefinierte SRCF-Yorlage benutzen

(%) Sensor - Eingang - Logik - Ausgang - Akkor
() Sensor - Logik - Akkor

Schwere | Klasse: 3-4 | Klasse: 5-7 | Klasse: 8-10 Klasse: 11-13 | Klasse: 14-15

Ziel-Level: 4 SIL 2
: 3 (oM}
sIL PFHd 2 (0P}
1 =1E-6to < 1IE5 1 (o)
2 =1E-F to < 1E-6
3 =1E-Sto < 1E-7
P
'x?/' [ CK ] [ Abbrechen ]
Ziel-Level berechnen...
Ziel-level wurde manuell gewahlk
N
'\?/' [ CK ” Abbrechen ]

Abbildung 4-2 PAScal SRCF Erstellung

Aufgrund der Tatsache, dass das Subsysteme vom Sensor bis zum Aktor
komplett bewertet werden soll, wird die erste SRCF-Vorlage gewahlt. Im
Anschluss daran wird das Ziellevel des Subsystems ermittelt. PAScal bietet
hierflir eine Berechnungsfunktion an, die auf Grundlage der Risikobetrachtung
nach EN/IEC 62061 arbeitet (siehe Kapitel 4.1 Risikobetrachtung nach EN/IEC
62061). Nach dem der geforderte SIL 1 ermittelt wurde, werden samtliche

Komponenten fiir Sensor, Eingang, Logik, Ausgang und Aktor per Drag &




23

Drop aus der Bibliothek gezogen. Jedoch besteht die Bibliothek nur aus
Komponenten der Pilz-Produktpalette. Aber in der Realitat bestehen nur wenige
Anlagen ausschlieBlich aus Pilz-Komponenten (siehe Abbildung 4-3). Hierflr
besteht die Mdoglichkeit, fertige Bibliotheken von anderen Herstellern zu

importieren oder Komponenten selbst zu konfigurieren.

Komponenten-Bibliotheken

=& Pilz
+ @ Sensor
+ W Eingang
+ Bridge
+ 'ﬁ' Logik.
+ Ausgang
+ H Aktor

+- 4 Generic

+-[== Cuskom

Abbildung 4-3 PAScal Bibliothek

Im Projekt der DREWAG wurden Sensoren und Aktoren verbaut, fir die keine
Bibliotheken vorhanden sind. Aus diesem Grund missen diese mithilfe von
Datenblattern selbst konfiguriert werden. Hierzu wird unter dem Reiter ,Custom®
ein neuer Sensor oder Aktor angelegt. Per Rechtsklick auf dem erstellten
Element lasst sich ein Komponententyp hinzufligen. Danach 6ffnet sich ein
Fenster in dem die Beschreibung der Komponente erstellt wird (siehe Abbildung
4-4). Zuerst wird der Komoponente ein Name vergeben. Im Anschluss daran
erfolgt eine Typ-Auswahl wofir folgende vier Typen auswahlbar sind:

e MTTFd[Jahr(e)]
e B10d
e PL/SIL

e Fehlerausschluss




24

AbschlieBend findet die Parametereinstellung statt. Samtliche PFHd-Werte

wurden den Datenblattern entnommen und in Tabelle 4-7 eingetragen.

‘ersion

Yerwendung

Mame: | STBmax

Tvp
(CIMTTRd [Jahr(e)] (CJE10d (BPLSIL () Fehlerausschluss _

Parameter

PFHA [pro Stunde] 3,07E-10

PL keine Ubereinstimmung
SILCL 3

Kategoarie z

Gebrauchsdaver [Jahrie)] 100,00

Sichere Busverbindung erforderlich | Mein

Abbildung 4-4 PAScal Sensorerstellung

Tabelle 4-7 PFHD-Werte

=& Pilz
E @ Sensar
£ @ Eingang
+ Bridge
+ Q Logik

+ H Akkor
H- 4 Generic
== Custam

= @ Sensor

+ H Akkor

E Ausgang

Komponenten-Bibliotheken

+- 4 Druckbegrenzer
= 4 Temperaturbegrenzer
- <+ STBmax

. PFHd-
Bezeichnung Bauelemente,.. Wert
FernWT 1 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9%10°
FernWT 1 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107"°
Sicherheitstemperaturschalter

FernWT 2 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9%10°

FernWT 2 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107°
Sicherheitstemperaturschalter

FernWT 3 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9*10°

FernWT 3 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107°
Sicherheitstemperaturschalter

FernWT 4 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9%10°

FernWT 4 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107°
Sicherheitstemperaturschalter

FernWT 5 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9%10°

FernWT 5 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107°
Sicherheitstemperaturschalter

FernWT 6 SDB min Druck HeiWa | Sicherheitsdruckbegrenzer 5,9*10°

FernWT 6 STBmax Austrittstemp. Widerstandsthermometer 3,07*107°
Sicherheitstemperaturschalter

SDB max HeiWa RLf Ltg SekSe | Sicherheits-Druckbegrenzer [7,7*10°

SDB max HeiWa RLf Ltg SekSe | Sicherheits-Druckbegrenzer [7,7*10°

SDB max HeiWa RLf Ltg SekSe | Sicherheits-Druckbegrenzer |7,7*10°

SDB min HeiWa DH Trasse Nord | Sicherheits-Druckbegrenzer [5,9*10°

SDB min HeiWa DH Trasse Nord | Sicherheits-Druckbegrenzer |5,9*10°
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SDB min HeiWa DH Trasse Nord | Sicherheits-Druckbegrenzer [5,9*10°
Not-Halt WUS Nord PIT es Set 8,20*10""
Not-Aus "
Sicherheitsschaltgerat 2,31"10°
NetUmwPp 1 Not-Halt Not-Aus Sicherheits-Zeitrelais |2,34*10™°
Frequenzumrichter 710"
Not-Aus "
Sicherheitsschaltgerat 2,31"10°
NetUmwPp 2 Not-Halt Not-Aus Sicherheits-Zeitrelais |2,34*10™™°
Frequenzumrichter 7*107°
Not-Aus "
Sicherheitsschaltgerat 2,31"10°
NetUmwPp 3 Not-Halt Not-Aus Sicherheits-Zeitrelais |2,34*10"°
Frequenzumrichter 7*107°
NetUmwPp 4 Not-Halt Schiitz 7,3*10°
FernWT 1 HeiwaRV PFD
Sicherheitstkt. Motorregelventil 2,310
FernWT 2 HeiWaRV PFD
Sicherheitsfkt. Motorregelventil 2,3*10™
FernWT 3 HeiWaRV PFD
Sicherheitsfkt Motorregelventil 2,3*10™
FernWT 4 HeiWaRV PFD
Sicherheitsfkt. Motorregelventil 2,3*10™
FernWT 5 HeiWaRV PFD
Sicherheitsfkt. Motorregelventil 2,3*10™
FernWT 6 HeiWaRV PFD
Sicherheitsfkt. Motorregelventil 2,3*10™
NaSpPp 1 Sicherheitsfunktion Schitz 7,3*10°
. . , 1,0138*10°
NaSpPp 2 Sicherheitsfunktion Schiitz 10
, , . 1,0138*10°
NaSpPp 3 Sicherheitsfunktion Schiitz 10
PFD
AbStroRV 1 Sicherheitsfunktion Motorregelventil 2,3*10™
PFD
AbStroRV 2 Sicherheitsfunktion Motorregelventil 2,3*10™
PFD
AbStrdRV 3 Sicherheitsfunktion | Motorregelventil 2,3*10™
Basismodul 4,90*10""
Sicherheitsgerichtete Steuerung | Eingangsbaugruppe 9,20*10°"°
Ausgangsbaugrupe 9,20*10™°

Nachdem alle Komponenten erstellt wurden, kénnen diese per Drag & Drop in
die daflir vorgesehen Kastchen der SRCF gezogen werden. Am Beispiel der
WU 1-6 Temperaturbegrenzung® ergibt sich folgende Konstellation (siehe
Abbildung 4-5).
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8 Drewag - PAScal v1.6.2 N=ET
Projekk EBearbeiten Extras Fenster Hife
SNeH: : Jo Vaa Ay S EDeEE
T *prog.., |0 Arbein, | — O &*WU 1-6 Temperaturbegrenzung - Drewag £ = O mhko... @Mak... =
-
PAscal Arbeitsablauf FNOzZsmip _ __
STBmax FHOZ milp TOGIR FHOZ molp Hediwary & E =
1. T B
| SEMSOR EINGANG AUSGANG AKTOR —
o I_’J:(Stcal Pro s 2 ) L
ic [ ] = -] Komponentensammiu
] = —_—
= = vt oo e
2. Neue £ >
o gsg?és E SRCF-Editor | CCF-Editor . . .
erstellen Komponenten-Biblioth
" = eken
1 Berechnungsgraph
3 Netien Systemyodul PFHd in % des Gesamtergebnisses PFHA SILCL NI - piz
+ & Teilsystem [ [ || 5 4 wi 1-6 Temper: 100,00% 1,45E-06 Z -8 sensor
erstellen = B sensar 2,06% 3,07E-10 3 ® @ engang
< 3TBmMax =] @ Bridge
=@ Eingang 16,74% 2,50E-09 z -4 Logik
e 4. Komponente 4 PNOZ mi &
Zuweisen t - [Bf Ausgang
=4 Logik 32, B0°% 4,906-09 3 - Bl akeor
4 PNOZ m B4 Generic
5. = susgang 46,86% 7,00E-09 2 = B sensor
© B ccr-Editor [ [ 4 PNOZ m - Logk
iiffnen (S i T 1,54% 2,30E-10 3 B Akor
<+ Heiwar' Y| =& custom
6 R " i SRCF-Ergebnis| & wWarnungen | 1 Eigenschaften DBeschreihUng = = @ @ Sensor
£3 2 e||)|nr E D e H Akkor
erstellen SystemModul Erforderliche SIL | Ergebnis = CCF-Fakkor  PFHd | SILfPFHd  SILCL | Erreichte SIL 54 Danfoss_SISTEMA-LL
L wW01-6 Temperaturbegrenzung 5 Ziel erreicht 0,10 1,49E-08 &) 2 2! S unde_ﬁnlarter Teil
WU 1-6 Druckbegrenzung i} Ziel erreicht 0,10 7, 36E-08 5] 2 2
Urnwdlzpumpen 1 Ziel erreicht 0,10 1,59E-08 3 1 1
< LS 2

Abbildung 4-5 SIL Ermittlung

Unterhalb der eingefligten Komponenten ist ein Berechnungsgraph ersichtlich
der samtliche PFHd-Werte auflistet und addiert. Des Weiteren wird auch noch
der jeweilige SILCL angezeigt. AbschlieBend wird das SRCF-Ergebnis
angezeigt, indem ersichtlich ist, ob das geforderte SIL erreicht wurde oder nicht.
Sollte das gewilnschte SIL nicht erreicht worden sein, besteht die Mdglichkeit
tber den CCF-Editor durch bestimmte Bau oder ProgrammiermaBnahmen das
SIL zu erhdhen. Im CCF-Editor werden folgende Unterpunkte zur Aufwertung
angeboten:

e Trennung/Isolierung

e Diversitat/Redundanz

e Komplexitat/Entwurf/Anwendung
e Beurteilung/Analyse

e Uberwachung der Umgebungsbedinungen

Am Ende besteht die Médglichkeit, einen Report zu erstellen, welcher zur
Vorlegung beim TUV oder Auftraggeber genutzt werden kann.
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4.2 Redundante sicherheitsgerichtete Steuerung PILZ PNOZ multi

In diesem Kapitel wird kurz der Aufbau und die Funktionsweise des PILZ
PNOZmulti Basisgerats beschrieben.

4.2.1 Aufbau PILZ PNOZ m1p base unit (CPU) [10]

CHIP-Card

Abbildung 4-6 Aufbau PILZ PNOZ m1p base unit

Die entsprechende Legende zum Aufbau der base unit ist in der nachfolgenden
Tabelle ersichtlich.

Tabelle 4-8 Aufbau PNOZmulti m1p base unit

Position

CHIP-Card Schnittstelle Chipkarte

X1 Kaskadierein- und Ausgéange CI-CO
Taktausgange TO-T3

X2 Halbeleiterausgange O0-O3
Hilfsausgang OAOQ
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Versorgungsanschlisse

X3 Relaisausgange 04-05
X4 RS232-Schnittstelle
X5,X6 Eingange 10-119
X7 Netzteil
LED’s POWER

RUN

DIAG

FAULT

| FAULT

O FAULT

4.2.2 Funktionsbeschreibung PILZ PNOZ m1p base unit

Die Arbeitsweise der Ein- und Ausgange ist abhangig von der Sicherheits-
schaltung. Mit dem Programm PILZ PNOZmulti Configurator wird die Schaltung
programmiert, welche mittels Chipkarte auf das Basisgerat tbertragen wird. Die
base unit verfligt Uber zwei interne Micro-Controler die sich gegenseitig
Uberwachen. Dadurch werden Eingangskreise des Basisgerats und samtiliche
Erweiterungsmodule ausgewertet. Abhangig von dieser Auswertung werden

Ausgéange geschaltet oder nicht geschaltet.
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4.3 Funktionen der PILZ PNOZ multi im Projekt DREWAG [11]

Im Kapitel 4.3 wird auf die Aufgaben und Funktionen der PILZ PNOZmulti
Steuerung im Projekt DREWAG eingegangen.

4.3.1 Sicherheits-Temperaturbegrenzer Wi 1-6

An jedem Warmelbertrager ist sekundarseitig ein  Sicherheits-
Termperaturbegrenzer (STBmax) installiert. Dieser Begrenzer ist mit der
zentralen S7-400 und der PILZ Sicherheitssteuerung verdrahtet. Sollte eine
festgelegte Temperatur Uberschritten werden, (in diesem Fall 140 C°) hat die
Zentrale SPS die Aufgabe das zu quittieren. Die Pilz Sicherheitssteuerung hat
die Aufgabe, von diesem Zustand wegzufihren. Folgende sechs dieser
Temperaturbegrenzer sind installiert:

e N5NDD12 CT701 FernWT 1 STBmax Austrittstemp. SekSe
e N5 NDD22 CT701 FernWT 2 STBmax Austrittstemp. SekSe
e N5 NDD32 CT701 FernWT 3 STBmax Austrittstemp. SekSe
e N5 NDD42 CT701 FernWT 4 STBmax Austrittstemp. SekSe
e N5 NDD52 CT701 FernWT 5 STBmax Austrittstemp. SekSe
e N5 NDD62 CT701 FernWT 6 STBmax Austrittstemp. SekSe

Die Gerate schalten einstufig bei Uberschreitung der kritischen Werte. In
diesem Fall schlieBt das primarseitige Regelventil des Warmeulbertragers. Dies
geschieht sicherheitsgerichtet durch Entzug der Spannungsversorgung und das
Ventil schlieBt Gber Federkraft. Des Weiteren fuhrt die Auslésung jeweils zur
Sperrung der Temperaturregelung und der Regler stellt sich auf ,Zwangshand®.
Die Absperrklappe auf der Sekundarseite wird unverzégert geschlossen. Beim
Auslosen eines STBmax wird am Leitsystem eine Einzelmeldung mit

Temperaturtberschreitung visualisiert.
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4.3.2 Sicherheits-Druckbegrenzer Wi 1-6

An jedem Warmedibertrager ist sekundarseitig ein Sicherheits-Druckbegrenzer
(SDBmin) installiert. Dieser Begrenzer ist mit der zentralen S7-400 und der
PILZ Sicherheitssteuerung verdrahtet. Sollte ein festgelegter kritischer Druck
unterschritten werden, hat die Zentrale SPS die Aufgabe, das zu quittieren. Die
Pilz Sicherheitssteuerung hat die Aufgabe von diesem kritischen Zustand
wegzufihren. folgende sechs dieser Druckbegrenzer sind installiert:

e N5NDD12 CP701 FernWT 1 SDBmin Druck HeiWa
e N5 NDD22 CP701 FernWT 2 SDBmin Druck HeiWa
e N5 NDD32 CP701 FernWT 3 SDBmin Druck HeiWa
e N5 NDD42 CP701 FernWT 4 SDBmin Druck HeiWa
e N5 NDD52 CP701 FernWT 5 SDBmin Druck HeiWa
e N5 NDD62 CP701 FernWT 6 SDBmin Druck HeiWa

Die Gerate schalten einstufig bei Unterschreitung der kritischen Werte. In
diesem Fall schlieBt das primarseitige Regelventil des Warmeubertragers. Dies
geschieht sicherheitsgerichtet durch Entzug der Spannungsversorgung und das
Ventil schlieBt Uber Federkraft. Des Weiteren flhrt die Ausldésung jeweils zur
Sperrung der Temperaturregelung und der Regler stellt sich auf ,Zwangshand®.
Die Absperrklappe auf der Sekundarseite wird unverzégert geschlossen. Beim
Auslésen eines SDBmin wird am Leitsystem eine Einzelmeldung mit

Temperaturtberschreitung visualisiert.
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4.3.3 Sicherheits-Druckbegrenzer max Rucklaufleitung

An der gemeinsamen Rulcklaufleitung der sechs Warmeubertrager sind drei
SDB max installiert. Diese Druckbegrenzer werden ebenfalls mit der zentralen
S7-400 und der PILZ Sicherheitssteuerung verdrahtet. Sollte ein festgelegter
kritischer Druck Uberschritten werden, hat die zentrale SPS die Aufgabe das zu

quittieren.

e N5 NDB15 CP701; XK01 HeiWa RLf Ltg SDBmax
e N5 NDB15 CP702; XK01 HeiWa RLf Ltg SDBmax
e N5 NDB15 CP703; XK01 HeiWa RLf Ltg SDBmax

Diese drei Druckbegrenzer werden nach sicherheitsgerichteter 2v 3-Technik
ausgewertet. Das heiBt, wenn ein Sensor den boolschen Wert ,0“ hat, schaltet
die Schaltung weiterhin durch. Sobald zwei Sensoren den Wert ,0“ haben,
erfolgt der Eingriff, der wieder in den sicheren Zustand flhrt. Dafir werden alle
Nachspeisepumpen abgeschaltet, (sicherheitsgerichtet - Spannungsentzug)
die fUr die Druckhaltung zustéandig sind.

4.3.4 Sicherheits-Druckbegrenzer min Druckhaltung

In der gesamten Zuleitung der Warmedibertrager sind drei SDB min verbaut.
Diese Druckbegrenzer werden auch mit der zentralen S7-400 und der PILZ
Sicherheitssteuerung verdrahtet. Sollte ein festgelegter kritischer Druck
unterschritten werden, hat die Zentrale SPS die Aufgabe das zu quittieren.

e N5 NDK15 CP701; XK0O1 HeiWa DH Trasse Nord SDBmin
e N5 NDK15 CP702; XK0O1 HeiWa DH Trasse Nord SDBmin
e N5 NDK15 CP703; XK01 HeiWa DH Trasse Nord SDBmin

Diese drei Druckbegrenzer werden auch nach sicherheitsgerichteter 2v 3-
Technik ausgewertet. Sobald zwei Sensoren den boolschen Wert ,0“ haben,
erfolgt der Eingriff, der wieder in den sicheren Zustand fuhrt. Daflir werden alle
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primarseitigen Regelventile, alle Abstrémventile in der DH geschlossen und alle
Netzpumpen abgeschaltet. (Sicherheitsgerichtet -> Spannungsentzug)

4.3.5 Not-Halt WUS HKW-Nord

In der gesamten Anlage werden nach den Sicherheitsbestimmungen Not-Halt
Taster verbaut, welche ebenfalls mit der zentralen S7-400 und der PILZ
Sicherheitssteuerung verdrahtet werden. Sobald der Taster betatigt wird,
werden die primarseitigen Regelventile aller Warmeulbertrager geschlossen.
Dazu werden alle Umwalzpumpen und Nachspeisepumpen gestoppt. Zuletzt
werden die Abstromventile der Druckhaltung zugefahren. Diese Eingriffe
erfolgen wieder sicherheitsgerichtet mit Entzug der Spannung und Ventile

werden per Federkraft verschlossen.
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4.4 Hardware

Im Kapitel 4.4 werden kurz Hardwarekomponenten der PILZ PNOZmulti
vorgestellt. Diese werden im Projekt der DREWAG zum Einsatz kommen.

4.4.1 PILZ PNOZ m1p base unit

Die base unit ist das Basisgerat der PILZ PNOZmulti Steuerung und beinhaltet:

e CPU

e Spannungsversorgung
e Speicherkarte

e Takteingange

e digitale Eingange

e Relaisausgange

e Halbleiterausgange

e RS232 Schnittstelle

Abbildung 4-7 PILZ PNOZ m1p base unit

Tabelle 4-9 m1p

Anzahl digitale Eingéange: 20
Anzahl Testtakte: 4

Anzahl Relaisausgange: 4
Anzahl Halbleiterausgénge: 2
Umgebungstemperatur: 0-60C°
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4.4.2 PILZ PNOZ mc3p Profibus 2

Das mc3p-Modul ist das Feldbusmodul, welches die Steuerung mit dem
Profibus verbindet.

Abbildung 4-8 PILZ PNOZ mc3p Profibus 2

Tabelle 4-10 mc3p

Feldbus-Schnittstelle: Profibus DP
Feldbus-Typ: Slave
Umgebungstemperatur: 0-60C°

4.4.3 PILZ PNOZ mi1p 8input

Das milp-Modul ist eine Eingangskarte, welche acht zusatzliche digitale
Eingénge zur Verfigung stellt.

Abbildung 4-9 PILZ PNOZ mi1p 8input
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Tabelle 4-11 mi1p

Anzahl digitale Eingéange:

Umgebungstemperatur:

0-60C°

4.4.4 PILZ PNOZ mo4p 4n/o

Das mo4p-Modul ist eine Ausgangskarte, welche vier zusatzliche
ausgange zur Verflgung stellt.

el
s
I FOWER
o FALLT

 PHCEmodp:
'modp
P o

ARG

o
LI L L]

e

Abbildung 4-10 PILZ PNOZ mo4p 4n/o

Tabelle 4-12 mo4p

Relais-

Anzahl Relaisausgange:

Umgebungstemperatur: 0-60C°
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4.5 PILZ PNOZmulti Topologie im Projekt DREWAG
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Abbildung 4-11 PILZ PNOZmulti Hardwarekonfiguration DREWAG

In der Abbildung 4-11 ist eine der zwei PILZ PNOZmulti Sicherheitssteuerungen
zu sehen, welche in dieser Konstellation im Projekt der DREWAG zum Einsatz
kommt. An der ersten Stelle befindet sich das mc3p Feldbusmodul, das die
Verbindung zwischen der PILZ-SPS und dem Bussystem herstellt. Danach
kommt die base unit. Mit ihren 20 digitalen Eingangen werden jegliche
Sensoren verdrahtet. An dritter Stelle befindet sich die mi1p Input-Karte. Diese
Baugruppe wird nicht verdrahtet, da sie lediglich acht Reserveeingange zur
Verfugung stellt. Am Ende der Steuerungen befinden sich finf mo4p 4n/o-
Karten. Jede Karte besitzt vier Ausgange mit denen Pumpen, Regelventile und
Abstrédmventile angesteuert werden. Je nach Auslastung der Wi's wird
eventuell noch ein siebenter Wi installiert. Deswegen ist es erforderlich, genug
Reserve Ein- und Ausgénge einzuplanen.
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4.6 PILZ PNOZmulti Configurator [12]

Im Kapitel 4.6 soll auf den PILZ PNOZmulti Configurator naher eingegangen

werden.

4.6.1 Anlegen eines Projektes

Nach dem Start des Programms muss Uber den Reiter ,Projekt” ein neues
Projekt angelegt werden. AnschlieBend 6ffnet sich die Hardwarekonfiguration in
der, auf der linken Seite eine Liste mit den verfigbaren Modulen erscheint
(siehe Abbildung 4-12). Unterhalb davon befindet sich eine Modulbeschreibung,
in der Produktinformationen zu den einzelnen Karten ersichtlich sind. Per Drag
& Drop werden sie in das rechte Fenster gezogen. Zuerst muss immer ein
Basisgerat (base unit) eingefigt werden. Unterhalb der ausgewahlten
Komponenten sind alle Module aufgelistet, die verwendet werden. Dort muss
dann der Adressbereich vom Feldbusmodul eingestellt werden.

Projekt Bearbeiten Extras Fensker Hilfe

= & 28 -0 e - & @ Haadd @

'%Hardwarekonﬁguration e | Anwenderprogramm

Module = Ubersicht Hardwarekonfiguration =
= Analogmodule # || g Auf gewinschtes Modul doppeldicken oder in den Bersich "Ubersicht Hardwarekanfiguration” zishen

L analogeingangsmodul
= verbindungmodule | A~

[ werbindungsmaodul PR

1 verbind dul Phc i i B = - * *
ErDindungsmodul
= Basisgerat PNOZ mlp — i — T -
- sang sany
= Basisgerst nicht erwei 5GgéEEﬁf-’ 353335533 ‘5‘8‘!5%'5 2FRE ;S"g%sﬁ ;B:g%sﬁ
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< ? £ >
Modulbeschreibung = Konfigurierte Hardware
A
E 7 2 = -
773710 - PNOZ mc2 ) Modulname Yersion Betriebsmittelkennzeichen Orksbeschrei E
EtherCAT | ! Feldbusmodul v1.0 al
773713 - PNOZ mc2.1p EE o Basisgerat PNOZ mlp wG.4 al
EtherCAT 2 1 Eingangsmadul PHNOZ milp w1.0 a2
773732 - PNOZ mc3p z Relaisausgangsmodul PROZ mosp v1.0 ad
Profibus 2 3 Relaisausgangsmodul PNOZ modp v1.0 a4 @ﬁ
! 4 Delaizaicnannsmndil BROZ madn i 25 bt [:
??3.?11 - PNOZ mc4p < >
Devicehet 2 ]
773729 - PHOZ mc4p ~| £ b4

Abbildung 4-12 PILZ PNOZmulti Hardwarekonfiguration
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Nachdem die Hardwarekonfiguration beendet ist, wird auf den Reiter
Anwendungsprogramm geklickt. AnschlieBend o6ffnet sich die Programmier-
oberflache vom PILZ PNOZmulti Configurator. Vor dem Programmieren wird
das Projekt gespeichert. Dafiir wird im Meni der Reiter Projekt und Speichern
unter gewahlt. Es erscheint ein Fenster zum Festlegen von Kennwdértern. Alle
Projekte sind in die drei folgenden Kennwortebenen unterteilt (siehe Abbildung
4-13):

e Ebene 1 — Projektbearbeitung uneingeschrankt
e Ebene 2 - Projekt kann ausschlieBlich angesehen werden

e Ebene 3 — ausschlieBlich Zahlenwerte vom Projekt kbnnen geéndert werden

E-Z'J Kennwiirter festlegen EI

Ebene; 1

Fennwark:
Bestatigung:
Ebene: 2
Fennwork:
Bestatigung:
Ebene; 3
Kenrwork:

Bestakiqung:

[ O, l [ abbrechen ] [ HilFe:

Abbildung 4-13 Kennwortebenen

4.6.2 Anwenderprogramm

Damit ein Anwenderprogramm erstellt werden kann, wird zuerst der Aufbau der
Configurator Oberflache erklart. Sie besteht aus folgenden Elementen (siehe
Abbildung 4-14):

e Menlleiste

e Symbolleiste
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e Elementeliste
e Makro-Bibliothek
e Arbeitsbereich

o Infofenster

Menuleiste Titelleiste Symbolleiste

[ [PRE RELEASE] Unbenanntz® - PHOZr i Configurakor

I. ST TS| % s EREN BT [ & |)172.16.232. 36 DHCP): 77305665 =] (9

P 2| 0k

SR

Elementeliste/
Makro-Bibliothek

=T

o FHOZ Mok Workspece - 4] Configurs Hardmare

s e ‘ ‘
.. O © ® ©)
®
= S—
|

|| Einpangselemente =

[ o T ooz meass

B o

Wl scborema

By wharirg
CEp—

R oot

q Buarish catarmavsh chabar
ka' B
nt

$ Schalmats
i u;

1} nesmon
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RS, Fs Al

Seitenverwaltung  Statusfenster
Info-Fenster

Abbildung 4-14 Configurator Oberflache

Menileiste
Die Menlleiste beinhaltet die folgenden neun Reiter:

e Projekt

e Bearbeiten
e Ansicht

e Extras

e  PNOZmulti

e Fenster
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e Makro
e Diagnose
e Hilfe

Symbolleiste
Uber die Symbolleiste lassen sich oft verwendete Aktionen anklicken. Wichtige
Symbole sind folgende:

e Module wahlen...

e Zuordnungsliste

e Von Hardware laden

e |n Hardware speichern
e Online

e  PNOZmulti starten

e  PNOZmulti stoppen

e Dynamische Programmanzeige

Elementeliste

In der Elementeliste befinden sich die eigentlichen Bausteine zum Erstellen
eines Programms. Diese werden per Drag & Drop in den Arbeitsbereich
gezogen und koénnen verschaltet werden. Folgende Programmierbaustein-
gruppen sind vorhanden:

e Eingangselemente
e Logikelemente
e Ausgangselemente

e Anschlusspunkte

Makro-Bibliothek

In der Makro-Bibliothek lassen sich Logikschaltungen speichern. Diese sind
dann als einzelnes Makroelement wieder verwendbar. Zum Beispiel beinhaltet
die Elementeliste keine Logikgatter wie XOR. Dieses Gatter kann ausschlieBlich

aus UND-Bausteinen erstellt und als Marko-Element gespeichert werden.
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Arbeitsbereich
In dem Arbeitsbereich wird das Programm fir die Schaltung erstellt. Er wird in

funf Bereiche eingeteilt:

1. Im Bereich eins werden die Eingange dem PNOZmulti Modul zugeordnet

2. Im zweiten Bereich werden die Eingangselemente angelegt z.B. Sensorik
oder Schalter

3. Dem mittleren Bereich wird die Schaltlogik zugeordnet und mit Ein- und

Ausgangselementen verschaltet

4. Im Bereich vier werden Ausgangselemente angelegt z.B. Relais oder
Ventile
5. Ganz rechts werden die Ausgange dem PNOZ multi Modul zugeordnet

Info-Fenster

Im Info-Fenster kénnen folgende Aktionen angezeigt werden:

e Meldungen

e Diagnosewort

e Probleme

e unzulassige Schleifen
e Seitenkommentar

e Log-Daten
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4.7

Datenmodell und Sicherheitsprogramm

In diesem Kapitel wird eine Tabelle mit der Ein- und Ausgangsbelegung

gezeigt. Im Anschluss daran wird das im PILZ PNOZmulti Configurator erstellte

Programm erlautert.

4.7.1 Datenmodell PILZ PNOZmulti [13]

Tabelle 4-13 Datenmodell

E/A | Datentyp | Kommentar Kartentyp
E1 BOOL FernWT1 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E2 | BOOL FernWT1 STBmax Austrittstemp. SekSe
E3 | BOOL FernWT2 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E4 | BOOL FernWT2 STBmax Austrittstemp. SekSe
E5 | BOOL FernWT3 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E6 | BOOL FernWT3 STBmax Austrittstemp. SekSe
E7 | BOOL FernWT4 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E8 | BOOL FernWT4 STBmax Austrittstemp. SekSe
E9 | BOOL FernWT5 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E10 | BOOL FernWT5 STBmax Austrittstemp. SekSe
E11 | BOOL FernWT6 SDBmin Druck HeiWa SekSe
E12 | BOOL FernWT6 STBmax Austrittstemp. SekSe Base Unit
E13 | BOOL SDBmax HeiWa RLf Ltg SekSe

E14 | BOOL SDBmax HeiWa RLf Ltg SekSe

E15 | BOOL SDBmax HeiWa RLf Ltg SekSe

E16 | BOOL SDBmin HeiWa DH Trasse Nord

E17 | BOOL SDBmin HeiWa DH Trasse Nord

E18 | BOOL SDBmin HeiWa DH Trasse Nord

E19 | BOOL Not-Halt WUS Nord

E20 | BOOL

A1 BOOL NetUmwPp 1 Not-Halt

A2 | BOOL NetUmwPp 2 Not-Halt

A3 | BOOL NetUmwPp 3 Not-Halt
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A4

BOOL

NetUmwPp 4 Not-Halt

E21

BOOL

E22

BOOL

E23

BOOL

E24

BOOL

E25

BOOL

E26

BOOL

E27

BOOL

E28

BOOL

miip

A5

BOOL

FernWT1 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

A6

BOOL

FernWT2 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

A7

BOOL

FernWT3 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

A8

BOOL

FernWT4 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

mo4p

A9

BOOL

FernWT5 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

A10

BOOL

FernWT6 HeiWaRYV Sicherheitsfunktion

A1t

BOOL

NaSpPp1 Sicherheitsfunktion

A12

BOOL

NaSpPp2 Sicherheitsfunktion

mo4p

A13

BOOL

NaSpPp3 Sicherheitsfunktion

A14

BOOL

AbStroRV1 Sicherheitsfunktion

A15

BOOL

AbStroRV2 Sicherheitsfunktion

A16

BOOL

AbStroRV3 Sicherheitsfunktion

mo4p

A17

BOOL

A18

BOOL

A19

BOOL

A20

BOOL

mo4p

A21

BOOL

A22

BOOL

A23

BOOL

A24

BOOL

mo4p
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4.7.2 Sicherheitsschaltung im Projekt DREWAG Fernwarme Trasse

Zuerst wurden alle bendtigten Module im Hardwarekonfigurator eingefligt (siehe
Abbildung 4-15). Unterhalb der Konfiguration sind noch einmal alle
Komponenten aufgelistet und mit einem Betriebskennzeichen versehen worden.
Beim Feldbusmodul besteht die Méglichkeit, Anzahl der Ein- und Ausgange
einzustellen. Die Wahl liegt zwischen 24 oder 128. Weil 24 Adressen nicht
genlgen, wurde 128 gewahlt. Auf die Notwendigkeit dieser Adressen wird am
Ende des Kapitels eingegangen.

Ubersicht Hardwarekonfiguration :l

W Auf gewinschtes Modul doppelicken oder in den Bereich "Ubersicht Hardwarekonfiguration” zishen

Konfigurierte Hardware

Maodulnarme Version EBetriebsmittelkennzeichen Ortsbeschreibung

Foldbusmod T N R

u] Basisgerat PNOZ mlp vb.4 al 20 -]

1 Eingangsmadul PNOZ milp v1.0 az g 1]

2 Relsisausgangsmaodul PHOZ modp w1.0 a3 o 4

3 Relsisausgangsmaodul PHOZ modp w1.0 a4 o 4

4 Relaisausgangsmaodul PHNOZ modp v1.0 a5 1] 4
Is Relaisausgangsmodul PNOZ modp w1.0 EL 1] 4
Ie Relaisausgangsmodul PNOZ modp wl1.0 a7 o 4

Abbildung 4-15 Hardwarekonfiguration DREWAG

AnschlieBend wurden 12 Seiten flr unterschiedliche Schaltfunktionen der
Sicherheitssteuerung erstellt (siehe Abbildung 4-16). Darauf erfolgte die
eigentliche Programmierarbeit.
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\"] Anwenderprogramm

L] Eiﬂlihiiiiﬂi““i Zuordnungsliste

=R N DREWAS Fermwarmetrasse Mord, mpnoz
=2 anwenderprogramm
] (5eite 13 wii_1
] (Seite 23 wii_z
] (Seite 31 wWii_3
] (Seite 41 wii_4
] (Seite 51wii_S
] (Seite 61 wil_6
] (Seite 71 Nat-Halt
j (Seite 8) Metzpumpen
j (Seite 91 Machspeisepumpen
j (Seite 10) Abstromventile
] (Seite 117 SDB max Heiwa RLF
i (Seite 12) SDB min Heiwa OH
* Makro-Elemnente

Abbildung 4-16 Seitenaufteilung

Zuerst wurden die einzelnen Warmeulbertrager programmiert. Aufgrund der
Tatsache, dass alle sechs Wi’s die gleiche Logik besitzen, wird hier nur der
erste betrachtet (siehe Abbildung 4-17).

B T el
(Seite 17 WIO_T Drock 22

..i0.FernWT 1 3DB min Druck Hei'Wd

..il.FernWT 1 3TH max Austrittste...

[l
1
FernwT 1 0 N g—
-6 Heika
R
| S— | S—
[l
5
Heiwa so B = g
B min DH
Trasse

Abbildung 4-17 Programm eines Wii
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Folgende zwei Sensoren besitzt jeder Warmedibertrager:

e STBmax Austrittstemp. SekSe
e SDBmin Druck HeiWa

Weil es unter den Eingangselementen keine Temperatur- oder Drucksensoren
gibt (siehe Abbildung 4-18), wird dafiir ein Benutzerdefiniertes Element benutzt.

Eingangselemente

% Mot-Halt

["IE | Sehutztir

]] Lichtworhang

"% Zweihandtaster
% Zustimrnungsschalver

o
g‘: Betriebzartanwahlschalter
. Benutzerdefinieres _
8 Elernent

e&z Sehaltrnatte
Y |S-:hutztl'.irn'|it
Werriegelung
!j Fulschalter

‘ Taster

A Sehliszelschalter

¥

1
ﬁ Endschalter

Analog

Abbildung 4-18 Eingangselemente

Nachdem das Eingangselement eingeflgt wurde, 6ffnete sich das Fenster
,Eingangselement konfigurieren“ (siehe Abbildung 4-19). Hier lassen sich
diverse Schaltertypen einstellen. Uber Anschliisse wird die Logik mit den E/A’s
vom PNOZmulti verbunden. Zusétzlich kann die Funktion Querschluss-
erkennung im Eingangskreis gewahlt werden. Mithilfe der Takteingénge erkennt

das PNOZmulti Querschlisse im Eingangskreis. Vier Testtakte stehen zur

Verfagung.
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=) Eingangselement konfigurieren E|

% Eingangselement: FernWT1 SDE min

Schaltertyp: O-T

Eingang |sStart | allgemein | PYIS

Schalkertyp: |ME — Tvp il w
Anschlisse:
Input 1: BME: |al W | Efd: [i0.FermwT % | mit:
Inpuk 2: BME: Efa: mik:

[ 1 ouerschlusserkennung im Eingangskreis

I 0] 4 ] [ Abbrechen ] [ Hilfe

Abbildung 4-19 Eingangselement konfigurieren

Nach Erstellung der Eingangselemente wurden sie mit einem UND-Gatter
verbunden und auf das Ausgangsrelais gefuhrt. Angesichts dessen, dass die
Sensoren sicherheitsgerichtet ,Low-Aktiv‘ sind, wird beim Auslésen der
Sensoren dem Ausgangsrelais die Spannung entzogen. Folglich wird das
Regelventil des Wi's Uber eine Ruckstellfeder geschlossen. Unterhalb der
Eingangselemente befinden sich zwei Anschlusspunkte, welche auch mit dem
UND-Gatter verbunden sind. Aufgrund dessen das Ein- und Ausgdnge nicht
seitentbergreifend verbunden werden kénnen, wird dies mit Anschlusspunkten
geldst. Punkt eins ist auf einen Not-Halt-Schalter zurlickzufihren. Punkt zwei ist
auf die 2v3 Auslésung der SDBmin Druckhaltung zuriickzuflihren. Sobald der
Druck einen kritischen Wert unterschreitet, werden die Regelventile ebenfalls
tber Rlckstellfedern geschlossen. Letztlich befinden sich zwei NOT-Gatter im
Netzwerk, welche jeweils auf dunkel hinterlegte Ausgangszellen fihren.
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Das sind virtuelle Ausgange, die mit dem Adressbereich des Feldbusmoduls
belegt sind. Aufgabe dieser Ausgange ist die Weitergabe von Signalen an die
Zentrale S7-414 5H. Das heiBt, sobald ein Sensor ausgeldst wird, soll dies in
der Visualisierung signalisiert werden.

Auf Seite sieben befindet sich der Not-Halt-Schalter der Anlage (siehe
Abbildung 4-20). Die Verknipfung dieses Schalters erfolgt mit vier
Anschlussstellen auf alle Pumpen und Ventile. Des Weiteren existiert wieder ein
NOT-Gatter mit einer Verbindung zum Feldbusmodul, sodass die Betéatigung

am Leitstand visualisiert wird.

[ (seite 1) wii_t Druck ] (5eie 7y Mok Halt 1

et Ui 1 afl.olE.Not
1-2

Abbildung 4-20 Programm Not-Halt

Auf Seite acht befindet sich das Netzwerk der Umwalzpumpen (siehe Abbildung
4-21). Weil die Schaltungen der Umwalzpumpen, Nachspeisepumpen und
Abstromventile identisch sind, wird hier nur eine der drei Schaltungen

betrachtet. Am Eingang befinden sich folgende zwei Anschlusspunkte:

e Not-Halt
e 2v3 SDBmin Druckhaltung
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Sobald Not-Halt gedriickt wird sollen die Netzpumpen aufhéren zu férdern.
Dasselbe soll beim Unterschreiten bei zwei von drei Druckbegrenzern der
Druckhaltung passieren. Wie in allen Netzwerken soll auch hier signalisiert
werden, sobald dieser Zustand eintritt.

] t5eite 1) Wi_1 Druck ] (5eite 7) Nok-Halt ] (Seite 9 Metzpampen 51

al.of NetUmwfp 1 Not-Halt

k!

Net Ummfp [k
1-1

al.ol NetUmwfp 2 Not-Halt

E

Heiwa 50 B——"T——
B min DH
Trasse

al.oZ NetUmwfFp 3 Not-Halt

al.o3 NetUmwfp 4 Not-Halt

Abbildung 4-21 Programm Netzpumpen

Auf Seite 11 geht es um die gemeinsame Rdickleitung der sechs
Warmedbertrager. In der Rickleitung sind drei SDBmax verbaut. Sobald zwei
der drei Sensoren einen Uberdruck signalisieren, werden die
Nachspeisepumpen abgeschaltet. Links im Arbeitsbereich befinden sich flr
Sensorik drei Benutzerdefinierte Eingangselemente (siehe Abbildung 4-22).
Diese sind alle auf ein Makro verschaltet. Hinter dem Makro ist eine
Anschlussstelle geschaltet, welche das Signal an die Nachspeisepumpen
weiterleitet. Des Weiteren sind alle Sensoren mit NOT-Gattern verkntpft, um ihr
Auslésen an der Leitstelle visualisieren zu kbénnen. Die Schaltlogik der
Druckhaltung auf Seite 12 arbeitet nach demselben Prinzip und wird deswegen

nicht weiter erlautert.
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Abbildung 4-22 Programm 2v3 Auswahl

In der Abbildung 4-23 ist der Makro-Editor zu sehen. Links befinden sich drei
Eingédnge der SDBmax-Sensoren, welche alle auf zwei UND-Gatter verschaltet
sind. Wenn an einem Sensor ein Low-Signal anliegt, werden zwei UND-Gatter
Low und das ODER-Gatter bleibt auf High-Signal. Sobald an zwei Sensoren ein
Low-Signal anliegt, werden alle UND-, ODER-Gatter Low. Infolgedessen,
werden alle Nachspeisepumpen tber Spannungsentzug gestoppt.

Wi ™akro-Editor - MOT o1

0
—o l
—o -
p— Y (]
&

Abbildung 4-23 Makroeditior

AbschlieBend zur Programmierung wurde das Programm am 06.06.2013 an
den TUV weitergeben.
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4.8 Testim Labor

Im Kapitel 4.8 wird die Montage, erste Inbetriebnahme und Profibusanbindung
der SPS beschrieben.

4.8.1 Montage der SPS

Am 24.05.2013 ist die Lieferung der Firma PILZ im Lager angekommen. Bevor
die zwei SPSen in den Schaltschranken verbaut werden, konnte eine der
Steuerungen kurzzeitig zu Testzwecken entwendet werden. Die Montage der
SPS gestaltete sich problemlos. Zuerst werden alle Module zusammen
geschoben. Jedes Bauteil besitzt an den Seiten kleine Plastikfihrungen Uber
die sie leicht zusammen zu schieben sind. AnschlieBend wurden auf der
Rickseite die Verbindungsbricken gesteckt, Es war zu beachten, dass am
Ende ein Abschlussstecker gesteckt wird (siehe Abbildung 4-24). Jedoch darf
der Abschlussstecker nur in die letzte Erweiterungskarte gesteckt werden.

Abbildung 4-24 PILZ PNOZmulti Baugruppe gesteckt

Nach dem alle Teile fest miteinander verbunden waren, konnte die Baugruppe
auf einer Hutschiene montiert werden. Diese wurde dann mit schwarzen
Klipsen fixiert (siehe Abbildung 4-25).
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Abbildung 4-25 PILZ PNOZmulti Baugruppe mit Hutschiene

Darauf erfolgte der Anschluss an die Stromversorgung. Da SPSen immer mit
einer Versorgungsspannung von 24 V arbeiten, wurde noch das dem-
entsprechende Netzteil zwischengeschaltet. Beim Verdrahten war zu beachten,
dass es fur die Halbleiterausgange und Netzteil jeweils zwei Stromanschlisse
gibt (siehe Abbildung 4-26). Dies wird aus Redundanzgriinden gemacht, damit
der weitere Betrieb nach einem Drahtbruch gewahrleistet werden kann.

Voonooeyp vO20NSOse

Abbildung 4-26 PILZ PNOZmulti mit Stromanschluss
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Wichtig dabei ist, dass an A1 und an den Halbleiterausgangen 24 V anliegen.
Ansonsten bleibt, wie sich im Labor herausgestellt hat, die SPS aus. Zuletzt
musste die Chip-Karte in den daflir vorgesehen Steckplatz gesteckt werden.
Mit diesem Schritt war die SPS fertig montiert. Nach dem Anschalten des
Netzteils leuchteten die meisten LED s zum Test auf wie es von herkémmlichen
SPSen bekannt war. Finf Sekunden spater erlischte diese jedoch und es kam
die Ubliche rote Fault-Lampe, weil noch kein Programm auf der Speicherkarte
vorhanden war. Darauf konnte der Anschluss an den Computer Uber ein
RS232-Kabel erfolgen. Danach wurde im PNOZmulti Configurator die
Schnittstelle ausgewahlt Uber die das PG mit der SPS kommunizieren sollte.
AnschlieBend musste nur noch auf ,Online* geklickt werden und eine
Verbindung wurde hergestellt. Somit konnte das Programm auf die Karte
geladen werden. Nachdem das passiert ist erlischt die rote Lampe der SPS
und die griine Lampe bei ,RUN* leuchtete auf.
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4.8.2 Profibusanbindung

Weil die SPS ab dann betriebsbereit war, musste nur noch die Profibus-
anbindung Uber das PILZ mc3p Feldbusmodul getestet werden. Dies wurde mit
dem Gerat netTest 2 der Firma Comsoft (siehe Abbildung 4-27) realisiert.

Abbildung 4-27 Comsoft netTest2 Profibus Test Tool [14]

Nach dem AnschlieBen der Profibuskabel wurde auf dem Feldbusmodul tber
zwei rote Stellschrauben die Adresse des Profibusslaves eingestellt,
beispielsweise funf. AnschlieBend konnten in dem netTest-Gerat alle
Verfagbaren Gerate auf dem Profibus angezeigt werden. Wie erwartet wurde
ein Slave auf dem Display mit der Adresse funf angezeigt. Das PILZ
Feldbusmodul besitzt unterhalb noch zwei Lampen, eine rote und eine grine.
Die rote steht fir offline und die grine fir online. Da sich im Versuchsaufbau
keine Masterstation befindet, (was vor Ort eine der zwei S7-414 5H sein wird)
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leuchtete die Offline-Lampe dauerhaft rot. Angesichts dessen wurde der
Versuchsaufbau mit einer S7-315 2 PN/DP erweitert und mit dem Profibuskabel
verbunden (siehe Abbildung 4-28).

SIEMENS

Abbildung 4-28 Versuchsaufbau Profibus mit S7-315 2 PN/DP

Im Anschluss daran war es mdglich, der Pilz Slave SPS eine Master SPS
Uberzuordnen. Daflr wurde zunachst im Step-7 ein neues Test-Projekt erstellt,
danach die CPU im Hardwaremanager angelegt und der Profibus an der
MPI1/DP-Schnittstelle angehangen (siehe Abbildung 4-29).

CPU 315-2 PN/DP
AP

S0

Parf 7

Parf 2

PROFIBUS[): DP M astersystern 1]

Abbildung 4-29 Profibusanbindung PNOZ Feldbusmodul
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Angesichts dessen, dass die Firma AllTec nicht viel mit SPSen der Firma Pilz
arbeitet, war die dazugehdérige GSD-Datei noch nicht im Hardwarekatalog
vorhanden gewesen. Deswegen musste die GSD-Datei von der
Herstellerhomepage heruntergeladen und im Katalog installiert werden. Darauf
war das mc3p Feldbusmodul im Hardwaremanager auszuwéahlen und konnte an
den Profibus angebunden werden (siehe Abbildung 4-29). Zuletzt wurde die
Adresse flunf eingegeben und die Hardware gespeichert, Ubersetzt und in die
Baugruppe geladen. AnschlieBend wechselt die rote Lampe auf griin und das

System war online.
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4.9 Inbetriebnahme

Im Kapitel 4.9 wird die reale Anlage vorgestellt und die Inbetriebnahme der
PILZ SPSen beschrieben.

4.9.1 Vorstellung der realen Anlage

Nach dem der fertige Schaltschrank nach Dresden geliefert wurde, folgten am
10.06.2013 erste kleinere Tests mit der PILZ Steuerung. Zunachst wurde an der
realen Anlage (siehe Abbildung 4-30) die Position der Einzelnen sicherheits-
relevanten Sensoren festgestellt. Im Bild sind drei der sechs Warmeubertrager
ersichtlich. Drei weitere WarmeUbertrager befinden sich auf der Rickseite der
Anlage

Abbildung 4-30 Warmelibertragerstation_Anlage

AnschlieBend wurden die einzelnen Warmelbertrager begutachtet. In
Abbildung 4-31 ist einer der sechs Wi’s ohne Isolierung zu sehen. Oberhalb
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des WU sind Priméarleitung VL ZFHN (rechts) und Sekundarleitung VL HKW
Klotzsche (links) erkennbar. Unterhalb sind ebenfalls zwei Leitungen wovon
aber nur der primarseitige RL vom ZFHN ersichtlich ist. Vom Aufbau ist zu
erkennen, dass der Wi komplett mit Kupfer ummantelt ist, weil Kupfer eine gute
Warmeleitfahigkeit besitzt. AbschlieBend wird der Wi zur Warme-isolierung mit

polystyrolahnlichen Platten verkleidet.

u Sekundirleitung

VL HKW
Klotzsche

Primiérleitung
VL-ZFHN

Primirleitung
RL-ZFHN

A < T
Abbildung 4-31 9MW-Warmelibertrager

Im Bild 4-32 ist die primarseitige Leitung vom WU zu sehen, welche die Warme
vom ZFHN liefert. In ihr ist das Sicherheits-Regelventil verbaut, welches durch
Auslésen der Sensoren STBmax und SDBmin schlieBt. Desweiteren ist die
Sekundéarleitung ersichtlich, an der die Sensoren STBmax und SDBax
erkennbar sind.
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i 1

Sicherheits-Regelventil

Abbildung 4-32 STBmax und SDBmax

SDBmax| SDBmax2 | " SDBmax3

oLt y>) U

Abbildung 4-33 2v3 SDBmax Riicklauf
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In Abbildung 4-33 sind drei SDBmax Drucksensoren zu sehen. Sie sind an der
gemeinsamen Sekundéar Rlckleitung der sechs Wi's installiert. Sollten zwei der
drei SDBmax auslésen bzw. ein festgelegter Uberdruck vorhanden ist, werden
die Nachspeisepumpen abgeschaltet damit der Druck sinkt.

Im Keller der Maschinenhalle befinden sich die vier Umwalzpumpen der Anlage

(siehe Abbildung 4-34), welche den Rulcklauf von Klotzsche zu den Wi's

fordern.
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4.9.2 Inbetriebnahme der SPSen

Nachdem die wichtigsten Sensoren und Aktoren lokalisiert wurden, ging es an
den Schaltschrank (siehe Abbildung 4-34).

S7-414-5H S7-414-5H
Master-SPS Slave-SPS

Y-Link
S7-400H

3 ; | i 1 Sicherungs- [
WO BAC A L[| schaer |
’ PILZ PNOZ
Master-SPS

Temperatur-
anzeigen

Anschluss-
klemmen

Abbildung 4-35 Schaltschrank DREWAG




62

Darauf wurden alle Sicherungsschalter eingeschaltet und es blinkte jeweils eine
rote Lampe auf jeder PILZ SPS, welche fir ,Input Fault“ stand. Beim zweiten
Blick auf die SPSen fiel auf, dass die zweite Spannungsversorgung fehlte.
Nachdem ein Monteur der Firma Alltec eine zweite Spannungsversorgung
angeschlossen hatte, zeigten die SPSen keine Fehler mehr an. Um die
Funktionen der PILZ SPSen testen zu kdnnen, war es notwendig ein Low-
Signal (Weil low-aktiv) der Eingénge zu simulieren. Dafiir wurden die Klemmen
der einzelnen Sensoren abgeklemmt, sodass an den Eingangen der SPSen ein
Low-Signal angelegen hatte. Damit die Signale der Schaltungen beobachtet
werden konnten, wurden PILZ Slave-SPS und S7-414 5H Master-SPS jeweils
mit einem PG verbunden. Nach Checkliste wurden alle sicherheitsrelevanten
Eingédnge getestet. Mit dem PG fir die S7-414 5H wurde getestet, ob die
virtuellen Ausgénge funktionieren, die dem Leitsystem eine Meldung bringen
sollen sobald einer der Sensoren auslést. Bei den Tests stellte sich heraus,
dass bei der Programmierung der PILZ Steuerungen ein Fehler unterlaufen
war. Bei den Eingangselementen besteht die Mdéglichkeit einen Anlauftest zu
aktivieren. Hierbei wird Uberprift ob sich in der Beschaltung Drahtbriiche oder
andere Hardwarefehler befinden. Unter der Annahme, dass dies beim Start der
SPSen automatisch passiert, wurde diese Funktion hinzugefligt. Jedoch war
das nicht der Fall und jeder Sensor musste Uber die Klemme abgeklemmt
werden, bis die Signale richtig angezeigt werden. Um diese Funktion nutzen zu
kébnnen, musste ein Taster verbaut werden, welcher beim Start alle Sensoren
kurz aktiviert und wieder deaktiviert. Weil diese Funktion aber nicht von groBer
Bedeutung ist und die Anlage durchgangig lauft, wurde entschieden, sie weg zu
lassen. AnschlieBend I6sten alle Signale beim Abklemmen wie gewlnscht aus.
Danach wurde Uberprift ob die Sicherheitsfunktionen weiterhin gewahrleistet
sind, sobald eine der zwei PILZ SPSen ausféllt. Diese wurde durch
Herausziehen einer Sicherung realisiert. Wie erwartet wurde ein Error-code an
die Zentrale SPS gesendet, dass eine der zwei Pilz Steuerungen ausgefallen
ist. Jedoch lief der Betrieb Ubergangslos auf der zweiten PILZ Steuerung weiter.
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5 Zusammenfassung und Fazit

Ziel dieser Bachelorarbeit war die Einarbeitung und Programmierung einer PILZ
PNOZmulti Sicherheitssteuerung in einer Warmedbertragerstation mit SIL 1
Zertifizierung. Daflr wurde anfangs viel Zeit in das Einlesen vom Pflichtenheft,
Sicherheitsnormen und PILZ PNOZmulti Dokumentationen investiert. Hierfar
musste geklart werden welche Anforderungen die Schaltung erflillen muss,
damit sie eine SIL1 Zertifizierung erhédlt. Im Anschluss daran folgte eine
Gefahrenanalyse, welche Ergebnisse Uber gefahrbringende Zustédnde flr
Mensch und Maschine liefern sollte. Nachdem die Grundlagen gefestigt
wurden, begann die Projektierungsphase. Zu diesem Zweck, wurde ein Plan
angefertigt wie das Sicherheitsprogramm der PILZ PNOZmullti aussehen soll.
Die Programmierung der SPSen verlief Aufgrund einer sehr Ubersichtlichen
Oberflache des PILZ PNOZmulti Configurator eher unproblematisch. Lediglich
einige besondere Funktionen von Sicherheitssteuerungen wie Querschluss-
erkennungen, Anlauftests, mehrkanalige Leitungen mit Testtakten stellten sich
als kleinere Probleme heraus. Jedoch lésten diese sich durch einige Tests auf.
Auch die Inbetriebnahme der Steuerung verlief eher unproblematisch, kleinere
Fehler wie der Anlauftest der Eingangselemente wurden geldst. So kam es z.B.
am Anfang vor, dass Eingangselemente durch den Anlauftest bei manueller
Aktivierung nicht auslésten. Infolgedessen wurde die Funktion Softwareseitig
deaktiviert. AbschlieBend zum Projekt wurde die Sicherheitssteuerung vom
TUV SUD ohne Beanstandungen abgenommen (siehe Anhang 8-17 - 8-20).
Zusammenfassend wurde das Interesse mit dieser Bachelorarbeit in der
Thematik der Sicherheitssteuerungen gefestigt und gestarkt. Vorausschauend
wird Sicherheit in elektrischen Anlagen immer eine wichtige Rolle spielen und

sich standig weiterentwickeln.
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6 Glossar

2v3 Technik zwei von drei Sensoren missen auslésen damit das
Ausgangssignal durchgeschaltet wird

B10-Wert Betatigungen pro Lebensdauer

Geodéatische Hbéhe Differenz von Héhenlage des saugseitigen und
druckseitigen Flissigkeitsniveaus.

Low-Aktiv Fir den Fall eines Stromausfalls fahrt die Anlage
durch Low-Aktive-Signale in den sicheren Zustand

Profibus Process Field Bus

Step 7 Software zur Programmierung von Spsen
Simatic S7-Familie der Siemens AG

Takteingang getakteter Eingang zur Uberwachung von
Drahtbriichen

WinCC OA Windows Control Center Open Architectures

Querschluss Leiterschluss zwischen Anschlussleitungen, kann nur
durch zweikanalige Leitungen tGberwacht werden

Subsystem erste Unterteilung eines Systems in Teile, die bei

ihnrem Ausfall zu einem Ausfall der
Sicherheitsfunktion filhren wiirden
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Anhang 8-2Verriegelungsmatrix-1 PILZ PNOZmulti [15]

SOM - PION MMYH-1D

B F5¥es dwssasny s
L LIS 7 7 7 7 nz 7 7 7 7 _ el +¥ZL wewals £ wey|  VOLLOTEQONGH|LZ
- - ! EMIEH %
b (35 nz (nk=qa vZd Jorug unu 505 £ Lawey | OLOTEQONGH|BL
£ sabenuaqnauuem Fil
_ F5¥es dwssasny -
L LIS nz el +¥ZL ewals £ ey | VOELOTZOONGH|GL
" ’ - = EMIRH
b LS nz (nk=q9's vZd Jorug unu 805 7 Lwey | OLOCTOONGH|EL
z sbenaqnauuem Z
s B F5¥es dwssasny =
L LIS nz 2:01 +9ZL eS| wey|  VOELOTHOONGH|DL
o B : § EMIEH s
L LIS nz (nk=qgg VZd yorug unu 0 | ey | ‘0ZOTHOONGN| 8
| abeipaqnaunem {1
€ snY sy snY sSNY Nz nz nz nz nz nz Nz nz nz = (nkeqoe WZd R E0LSDGIMANGN| 8
< =1 S S Z - BSSEI| HO UL A0S EMIEH =
- o q : = puch -
£ s | snv | sy | snv | snw | nE nz nz nz nz nz nz nz nz _ (nk=qgg VZd | aesey g uwas sgmy | COLS0GIIONGN| §
1: 1 = X BT =
€ sny k=il snY SnY Nz nz nz nz nz nz Nz nz nz (nk=goe Wid BSSE1L HO UL B0S EMIEH LOESDGIMANGN| +
£AZ Bunpamsmg s
Bunyeyyonug
4 sny SNy snY snY 174 nz nz nz nz nz nz nz nz SNy sny SNV = = = HeH-oN usbejuy [4
|13 ] saunsusipg 3
FER 2e | 22 | 22 | 85 | 45 | a5 | 22 | a= | 5 | E5 | ZE |E8 5 | 55 [Bunsboz|pamzuag |uagprEzmay Bunuyoiezag 2930 IN- Y | #
328 = = 3= 3= iz 3= 2= 3= @= o= Q= (b= Ll W= | aausz
e I | I8 | 55 | 55 | 52 | 58 | 52| 55 | 5 | e2 | ¢ |3R %2 | 3% :
S&§ g | U 9 o g | S99 | A9 0| 3G | 2| 2 |Ta o2 | 94
ww I 3z @& wn & =& w & L] .2 =8 <B <2 |wg M S
- NS g > > T 3 > T> = > e il 4 g £ 3 3
BEg = =] = L > 2> E. 3 I =] =] = & =] =]
gz g g ] = = =5 =5 = =5 & & & 1 a e
nE " = - b= AR 5 5 gt 3 I = y = 2 2
el x a a o a
= = = 4 = =
A3y Bunyawag s uadwndziay 9 siq } JaBequaqnauuess Burgpeyyarug
peyusbepny yne Bunyimsny susy
PRONUDS Y520 HEisis
(5] Bunuyorszag HRONYRS WSID - TLODTLEL - £ UOSINSY SPURS
ieuabejuy 1agan
e Gunyapy Bunso|smy
XHLYWSONNTIDIRIEIA




70

Anhang 8-3Verriegelungsmatrix-2 PILZ PNOZmulti [15]
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Anhang 8-11Netzwerk Netzpumpen
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Anhang 8-12Netzwerk Nachspeisepumpen
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Anhang 8-15Netzwerk Druckhaltung
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Anhang 8-17 TUV-Bescheinigung Sicherheitseinrichtungen 1 [18]

-
i [« <I"DREWAG - KT

il RTH Posteingang
E KT

ifre a0 5. Aug. 2013

S— =
sere T e KRS0,
Kaipien: |

Bescheinigung lber die Priifung
der elektrischen Steuer- und Sicherheitseinrichtungen
einer iiberwachungsbediirftigen Anlage

Vor-Ort-Priifung
Bestandtell der Prifung nach §2 BetrSichV

Priifbescheinigung Nr.:  02/08/13/5P2879

Anlage: Wirmeiibertragerstation WUS
WU 01 bis 06
Warmetauscher Heilwasser / Heilbwasser
indirekt beheiztes Druckgerat
Trnax Primér 150°C

Schutzsystem: 2x Klein SPS PNOZmulti, Fa. Pilz jeweils mit
Basisgerat m1p
Ausgangsmodul modp (5x)
Eingangsmodul miip (1x)

Betreiber: DREWAG Stadtwerke Dresden GmbH
Rosenstralle 32, 01067 Dresden

Aufstellungsort: HKW Dresden Nord
Hermann-Mende-Stralte 2, 01099 Dresden

Priifgrundlagen:
1 allgemein

117 DIM EM 50156-1  03.20085, Elektrische Ausrlstung von Feusrungsanlagen
2 anlagenspezifisch

{211 DIN 4747-1 November 2003
Fernwarmeanlagen, Sicherheitstechnische Ausrbstung

f2.21  Anlagenschema (R&1) WUS HKW Mord, Zeichnungs-Nr.; 5-AN-5-01 B
GESA Rev E vomn 27 .06.2013

TUW Sid INDUSTRIE SERVICE GmoH TUV Drascherhauser § 01159 Dresden Tel 0351/4 202-202
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Anhang 8-18 TUV-Bescheinigung Sicherheitseinrichtungen 2 [18]

Indusstrie Sanice

Seite 2 von 4

123/  Bescheinigung Uber dis Konzeptprofung Nr.: 03/09/12/5P2758

24/  Veregalungsmatix WUS GESA Rev. 3 vom 13.12,2013

1254  Gefahren- und Risikeanalyse bezogen auf Perscnanschaden nach DIN EN 61805-5
Anhang B.3 (Version Matrix 3.1 zur SIL-Festiegung der Sicherheitsfunktionen
DREWAG, Mallon Rev. 1 vom 07.11.2012

126( Bescheinigung Gber die Vorpriifung Nr.: 16/07/13/SP2870

3 gerdtespezifisch

{311 Liste zur Verfolgung der Versionsfreigaben fir PNOZmuli,
zu Bericht POBDTT3 TUV Sid vam 05.12 2011, Rev 26

132!  Sicherheitshandbuch Modulares Sicherheitssystem PNOZmulti Fa, Filz, 2008

133} Betriebsanlgitung BOSBE5-03, Temperaturschalter TRS 5-50,

GESTRA Steam Systems

134]  RTK-Herstellerdokumentation Schnellschlussventil ST 8150 mit Logikbaustein

LB €150

135/  Datenblatt Not-sus-Schaligerat PNOZ s4, Fa. Pilz

136/ Datenblatt sicheres Zeitralais/ Kontakterweiterung PNOZ =8, Fa. Pilz

Priifgegenstand:

T PNOZmultl | und Il identisch
Bezeichnung
Bestandteile

CRC sicher/ letzte Anderung
Ersteller

i

Bezeichnung (Stromiaufplan)
Stromlaufolan- Nummer

Blatt {Seite von/ bis)

Ausgabestand bzw, letzte Anderung

Ersteller

Tt
Bezeichnung (Stromlaufplan)
Stromiaufplan- Nummer

Blatt (Seite von/ bis)
Ausgabestand bzw. letzte Anderung
Ersteller

Applikation PNOZmulti (Repaort)
Leoagik (Arbeitsbereich)
Hardwarekonfiguration
Querverweisliste
Zuordnungsliste

AE38, 02.08.2013 09:30:00
Alltec

Meubau WUS ua, E/A Verschaltung PILZ
33300492

1 bis 308

03.07.2013, 17.07.2013 und Handrev. bis
02.08.13

AllTe: Borna

Natzumwalzpumpen 1 bis 3

oKD

Hyamaster SPS3-900+1-150/3FU/CHIP54
1 bis 248

06.07.2013

KSE Frankenthal

TUV Sud INDUSTRIE SERVICE GribiH TUV Drescherhdwser 5 01150 Dresden Tal. 0351/4 202-202
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Anhang 8-19 TUV-Bescheinigung Sicherheitseinrichtungen 3 [18]

Indusirie Sandca

Sgite 3von 4
ine
Bezeichnung (Stromiaufplan) ! Druckhaltepumpen NS NDK11/12713 APOD1
Stromiaufplan- Nummer ; =HKW
Blatt (Seite von/ big) : 1 bis 76
Ausgabestand bzw. letzte Andening : 03.07.2013
Erstelier + AllTec Borna

Fett gekennzeichnet ist gegeniiber dem vorangegangenen Priifstand / 2.6 / gednderte oder
neue Dokumentation.

Priifumfang:

Gegenstand dieser Bescheinigung war die Umsetzung der elektrischen /
programmierbaren Sicherheitsfunktionen, Umfang und Sicherheitsrelevanz geman
{ 2.4/ der WUS beziiglich Vellstandigkeit und Fehlersicherheit.

Die Prufung gliederte sich in Vorprifung (Priifung der MSR- Dokumentation zur
Umsetzung des Konzeptes) und Vor-Ort-Prisfung (ohne Funktionstests).

Priifvorgehen/ Priifergebnis:

Die Vor-Ort-Priifung erfolgte im Beisein u.a. der Fa. Gesa, Herrn Schubert, der Fa.
Alitec, Herrn Schlienzig und des Betreibers, Herrn Rammer am 2. August 2013.

Es wurden u.a. folgende Priifschritte durchgefahrt:

Priifung Versionen der PNOZmulti-Baugruppen

Priifung Realisierung der Punkte der Vorpriifung

Prifung Anderungen Programm gegentber Vorprifstand

Profung Anderungen Stromlaufplan gegenilber Vorpriifstand

Sichtpriifung sicherheitsrelevante Ausriistung

Kontrolle Einstellung Betriebsarten und Test Zeitwerte fur PNOZ s4 (K5) und
PNOZ 59 (K8) (Netzumwalzpumpen), 5s-6s

. Prifung ausreichende Dimensionierung Leistungsschiitze 2K2, 3K1, 3K2
3RT1034-1APOO0 far Druckhaltepumpen N5 NDK11/12/13 AP0O1

. ® 5 & & @

Folgende Punkte sind noch zu realisieren.

1. Plan /Il /, Blatt 83
Als Ausgangsklemme ist A3: 2 anstelle X1: 2 aufgefihrt (gilt sinngemaf fur alle
F-DO PILZ).

2. Not-Halt Schalter am Schaltschrank und Schalter Kellergeschofk
Die Schalter sind zu bezeichnen mit Plankennzeichen und Not-Halt WUS.

TUV Sid INDUSTRIE SERVICE GmbH TUV Drescherbduser 5 01159 Dresden Tel 035144 202-202
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Anhang 8-20 TUV-Bescheinigung Sicherheitseinrichtungen 4 [18]

Induzirie Sandee

Seite 4 von 4

3. Not-Halt Schalter am Schaltschrank und Schalter Kellergeschof
Die Verschaltung dieser Schalter ist vollstandig darzustellen,

Die endrevidierten Plane /1l / sind nachzureichen,

Ausgenommen von Punkt 1 sind alle Punkte der Vorprifung realisiert bzw. geklart
und i.0..

Nach Realisierung der vorgenannten Punkte entspricht der elektrische Teil der
gemiB [ 2.4 | sicherheitsrelevanten Funktionen der Anlage den Priifgrundlagen
insbesondere DIN VDE 0116, Abschnitt 10.5.

- 4 l-\"-.‘
¥ ‘-\(\ﬁx'l'(m oe'.".b o
o s

IS ( Gy
Dresden, 2. August 2013 = l\';é.'_j |
= Bl g

Wi,
0 (et

Sparmann
rstandige

TUW 50d INDUSTRIE SERVIGE GmioH TUV Drescherhéiuser 5 01159 Dresden Tel, 0351/ 202-202




88

9 Anlage

In der Anlage zu dieser Bachelorarbeit befindet sich eine CD-ROM mit
folgendem Inhalt:

e Bachelorarbeit_Stefan_MaeBe.pdf

e 5-AN-S-01_Anlagenschema WUS Nord-5-AN-S-01 - VORABZUG.pdf [16]
e Topologie HKW Dresden Nord — Neubau WUS [17]

e PILZ PNOZ Porgramm — Report

e Sperrvermerk.pdf




