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14  Automatisierungskonzepte

14.1 PLT-Raume, Prozessleitwarten, Leitstande, Nebenraume _@

14.1.1 Einleitung NA 26

Die Merkmale zur konstruktiven Gestaltung von Prozessleitwarten, Leitstanden und
Nebenrdumen sind Gegenstand mehrerer DIN (siehe besonders DIN EN ISO 11064-7)
und VDI/VDE-Richtlinien sowie von Verordnungen.

14.1.2 Anwendungsbereich

Diese Planungshilfe gilt fiur prozessleittechnische Raume. Unter prozessleittech-
nischen Raumen (kurz Raume genannt) werden neben Prozessleitwarten, die aus
Grinden der Vereinfachung in dieser Ausarbeitung nur kurz Warte genannt, alle
anderen der Aufnahme von prozessleittechnischen Einrichtungen dienenden Raume,
wie z. B. Schaltraume, verstanden. Die gleichen Festlegungen und Hinweise gelten
weitergehend auch fir andere Nebenraume, wie Rechnerrdume, Batterierdume,
Prozessanalysengerateraume, nachrichtentechnischen Raume usw.

14.1.3 Lage der Prozessleitwarte, der Leitstinde und der Nebenrdume

14.1.3.1  Allgemeines

Lage, GroRe und bauliche Ausfilhrung der Raume ist zwischen den fiir die Planung
zustandigen Abteilungen und der Prozessleittechnik abzustimmen. Die Lage dieser
Raume sollte sich nach sicherheitstechnischen und verkehrstechnischen
Gesichtspunkten richten und moglichst auf der anlagenabgewandten Seite, z. B.
Kopfbau von Gebaduden, vorgesehen werden.

Die Lage der Schaltrdume muss so gewdhlt werden, dass sie bevorzugt in exfreien
Zonen angeordnet werden.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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Explosionsgefdahrdete Zonen neben den Warten sind zu meiden, andernfalls sind
Trennwdnde und Decken zum Ex-Bereich ausreichend dicht auszufiihren.
Schaltraume mit Zugang zu explosionsgefdhrdeten Betriebsstdatten der Zone 1
miussen von diesen durch eine Gasschleuse abgetrennt sein. Das Innere der Schleuse
wird dann in Zone 2 eingestuft und erfordert keine zusatzliche technische Beliiftung.
Bei Schaltraumen mit Zugang aus einer Betriebsstdtte der Zone 2 ist keine Schleuse
erforderlich.

Wenn es sich um Rdume mit stdndigen Arbeitsplatzen handelt, ist die
Arbeitsstattenrichtlinie heranzuziehen.

Unzuldssige Erwarmung der Raume von auRen (z. B. Sonneneinstrahlung) ist zu
vermeiden. Gute Zuganglichkeit fiir Bedienung, Transport und Brandbekampfung ist
erforderlich.

Die Anordnung dieser Raume in Kellergeschossen ist grundsatzlich auszuschlieRen.
Die Anordnung unter Nassrdaumen ist nur in Sonderfillen und unter
Berlicksichtigung besonderer baulicher MaBRnahmen zuldssig.

Die Raume sind feuerbestindig von den angrenzenden Rdumen zu trennen.
Kabeldurchfiihrungen sind entsprechend dem Genehmigungsbescheid und den
Richtlinien auszufiihren. Wasser-, Dampf- und Produktleitungen diirfen nicht durch
diese Raume gefiihrt werden. Ausnahmen werden an entsprechenden Stellen
erwahnt.

Bei der Lage der prozessleittechnischen Raume ist zu beachten:

- gesicherte Zugange und Fluchtwege, auch fiir die Feuerwehr,

- die verschiedenen Raume, wie Warte, nachrichtentechnische Raume,
Schaltraum fir elektrotechnische Leistungsverteilung, Prozessrechnerraum
usw. sind sinnvoll und nach funktionalen Gesichtspunkten betrachtet
zueinander anzuordnen, wenn moglich im Kopfbau der Anlage,

- bei weit ausgedehnten Anlagen kann es sinnvoll sein, ein eigenes
freistehendes Wartengebaude zu errichten,

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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- Lage und Aufbau der prozessleittechnischen Raume missen einen
ausreichenden Schutz gegen dulere Einwirkungen bieten.

Es sind die Erkenntnisse der Anthropometrie zu beachten.

Anthropometrie ist die Lehre der Ermittlung und
Anwendung der MalBe des menschlichen Kérpers.
Die Erkenntnisse der Anthropometrie werden im
Bereich der Ergonomie von Arbeitspldatzen genutzt.

14.1.3.2  Prozessleitwarte
Bei der Lage der Prozessleitwarte ist zu beachten:

i s Sl "

- auf der Hohe der am haufigsten begangenen Anlagenteile anbrdnen, |

- kurze Wege fiir Installation und Begehung der Anlage,

- wenn moglich ebenerdig,

- auf der am wenigsten gefdahrdeten Seite des Gebdudes anordnen (z. B. Kopfbau),

- Erweiterungsmaoglichkeiten berucksichtigen,

- bei explosionsgefdahrdeten Bereichen sind Schleusen zur Anlage hin erforderlich,

- glnstige Lage zu Verkehrswegen (Treppenhaus, Personenaufzug),

- Hilfseinrichtungen fiir die Ablage von Schutzkleidung, Schutzhelmen,
Handleuchten, Atemschutzgerdten, Feuerldscher usw. sind auf dem Weg zwischen
Warte und Anlage vorzusehen. I

] we

Warte
control room

e R

© Engineerin /
r 0 greenng 00 00
0 O O
\\ DD 0O
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14.1.3.4  Ortliche Leitstinde

Ortliche Leitstinde sind wegen der durch den Betrieb entstehenden und meist nicht
vermeidbaren Verschmutzung zu vermeiden. Sind sie jedoch fiir Vor-Ort-Bedienung
unbedingt notwendig, so sind sie an geeigneter Stelle, moglichst in direkter Nahe
der zu bedienenden Einrichtungen und Apparaturen anzubringen.

14.1.3.5  Nebenrdume

Zu den Nebenrdaumen gehoren alle der Aufnahme von prozessleittechnischen
Hilfseinrichtungendienenden Riaume, wie Schaltrdume fiir Informationsverarbeitung
und Leistungsverteilung, Prozessrechnerraume, nachrichtentechnische Raume usw.
Die Rdaume fiir Prozessanalysengerate sind an den Schwerpunkten der
prozessanalysentechnischen Messorte vorzusehen. An diese Raume werden spezielle
Anforderungen gestellt, die in der NAMUR-Empfehlung (fiir Analysengerdate-Raume)
beschrieben sind.

14.1.3.6  Schaltraum

Allgemein:

- nicht unter Erdgleiche (Begriindung: Gefahr durch Wasser bei Rohrbriichen und
Feuerwehreinsatzen, Gefahr durch schwere Gase),

- aulerhalb der Ex-Zone,

- moglichst innerhalb eines Gebdudes an der AuBenwand ( Kabelzufiihrung ),

- bedarfsweise sind mehrere Schaltraume fiir die elektrische Leistungsverteilung den
Anlagenteilen sinnvoll zuzuordnen (dezentrale Schaltraume in der Nahe von
Verbraucherschwerpunkten),

- gunstige Leitungsfiihrung beachten,

- Niederspannungs- und Mittelspannungsschaltraume sind vorzugsweise raumlich
zu trennen.
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Lage zur Warte:

- vorzugsweise den Raum hinter der Instrumententafel der Warte verwenden, z. B.
fur MSRTechnik,

- unter oder Uber der Warte anordnen.

Lage zum Betrieb:
- kurze Wege fiir Installation,
- an der Stelle anordnen, an der eine groRe Kabelhdufung erwartet wird.

Lage zu anderen Schaltraumen:
- in den Geschossen libereinander oder nebeneinander sinnvoll angeordnet.

14.1.3.7  Prozessrechnerraum
Es gelten mindestens die gleichen Anforderungen wie bei Schaltraumen.

14.1.3.8  Nachrichtentechnischer Raum
Es gelten die gleichen Anforderungen wie bei Schaltraumen.

14.1.3.9  Batterieraum
Bei Verwendung von entsprechenden Batterien und zusatzlichen MaRnahmen kann
ein besonderer Batterieraum entfallen.

14.1.3.10 Schleusen

Schleusen miussen als Verbindung zwischen Raumen und der Anlage eingesetzt
werden, wenn diese aus Grinden des Explosionsschutzes erforderlich sind.
Schleusen oder andere Vorraume konnen auBerdem zum Schutz gegen Larm,
Schmutz oder aus klimatischen Griinden vorgesehen werden. Auch Treppenhduser
kdnnen bei geeigneter Anordnung und Ausristung als Schleusen dienen.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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Es ist zu beachten:

- der Schleusenraum darf keinen Bodenablauf besitzen,

- Tlren weit genug voneinander entfernt anordnen, damit sie nicht von einer Person
gleichzeitig offen gehalten werden kénnen, dadurch ergibt sich eine Schleusen-
groRe von etwa 5 bis 8 m?,

- eine gegenseitige mechanische Verriegelung der Tiren ist unzulassig,

- die elektrische Installation ist nach DIN EN 50281-1-2 auszufiihren,

- die Uberwachung des SchlieRzustandes der Turen wird empfohlen,

- die Tlren von Schleusen mussen feuerhemmend, selbstschlieRend und mit
Dichtungen versehen sein,

- bei Schleusen von druckstoRfesten Raumen sollen die Tiiren moglichst iber Eck
angeordnet werden.

'l'IIIIIIIIII*’/ ulIlIl-lI:#l‘-’_/ [ITTT 3
Schleuse ~ * Fluchtweg
Lock ~\ Es
cape route

4
Warte :
control room :
Schaltraum
Switchroom

14.1.3.11 FuBboden, Zwischenboden

- Die FuBboden in Schaltraumen und Prozessleitwarten werden als Doppelbdden
ausgefihrt.

- FuRboden, falls erforderlich, mit leitfihigem Belag versehen, um statische
Aufladungen zu vermeiden,

- Oberflachenwiderstand 107 bis 109 Ohm bei 23 °C und 50 % relative Feuchte.

- Standortwiderstand > 50 kOhm.

- Unterboden eben abgerieben oder mit Zementestrich und staubbindendem
Anstrich.
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FuRbdden in Prozessleitwarten, die nicht als Doppelboden ausgefiihrt werden, sind
als Estrich mit leitendem Belag zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen
auszufihren.

14.1.3.12 Decken und Wande

Allgemein:
Es ist zu beachten:

- Brandschutzanforderungen nach F 90
- besondere Beachtung der Kabeldurchfiihrungen im Hinblick auf Brandschutz

Aussparungen und Durchbriiche in Decken, Wanden und FuBboden fir
Leitungsfiihrungen sind in entsprechender Anzahl und entsprechend der
Aufgabenstellung vorzusehen.

abgehangene Decke o Kabelbahn, Beleuchtung
suspended ceiling L/ Cable fry, lighting
r Y Y Y
3-35m =3m 3-35m
Warte Schaltraum
control room Switchroom
. J L J L

Oberkante Fertigfulboden
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14.1.3.13 Tiiren

Alle Tiren missen in Fluchtrichtung zu 6ffnen sein und als feuerhemmende Tiiren
ausgefiihrt werden.

Fir Schaltraume sind Fallen-Schlosser vorzusehen, die von innen ohne Schliissel zu
offnen sind. Der Schlissel dient nur zur Entsperrung der duBeren Turklinke.

14.1.3.14 Fenster
Die Notwendigkeit von Fenstern in Warten sollte im Einzelfall geprift werden.

Hierbei missen die Anforderungen der Sicherheit mit denen der Arbeitsstattenricht-
linien (ASR) abgewogen werden. Bei Abweichungen von den Arbeitsstattenrichtlinien
sollen die entsprechenden Stellen gehort werden (z. B. Gewerbeaufsicht, Betriebsrat).

Fenster sind auf der anlagenabgewandten Gebdudeseite anzuordnen und mit
Verbundsicherheitsglas auszuristen.

Prozessrechnerraume und Schaltraume fiir Niederspannung bis 1000 V sind
fensterlos auszufiuihren. Begriindete Ausnahmen sind moglich.

Es ist zu beachten:

- die Fenster sollten nur zu 6ffnen sein, wenn keine schadlichen oder gefdhrlichen
Stoffe eindringen kénnen,

- keine Fenster zu Ex-Bereichen hin einbauen, bei Anlagen mit Explosionsgefahren
sind die Fenster nur zu der Anlage abgewandten Seite anzuordnen und als Mehr-
scheibenverbundglas und mit geeigneter Fangvorrichtung auszufihren,

- Fenster sollten aus Beleuchtungsgriinden maoglichst zur Nordseite hin angeordnet
werden,

- zur Helligkeitssteuerung sind Jalousien an den Fenstern vorzusehen.
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14.1.3.15 Beleuchtung

Die Beleuchtung in Schaltraumen und Prozessleitwarten kann sowohl als
Allgemeinbeleuchtung als auch arbeitsplatzorientiert ausgeflhrt werden. Bei abgehangten
Decken sind die Deckenleuchten im Rastermald auf Unterkonstruktion und Decke
abzustimmen.

In der Prozessleitwarte sind die Leuchten so auszuwahlen und anzuordnen, dass
Reflexionen auf den Tafelgeraten und den Bildschirm-Sichtgeraten vermieden werden. Dabei
gelten nach Tabelle 1 folgende Mindestwerte fur die Nennbeleuchtungsstarke (En), die
Begrenzung der Direktblendung und Reflexblendung sowie Farbwiedergabeeigenschaften.

Tab. 1: Mindestwerte fiir Nennbeleuchtungsstarke, Begrenzung der Direktblendung und Farb-
wiedergabeeigenschaften

Art des Raumes Ausfihrung Nennbeleuchtungs- | Giteklasse der Stufe der
starke E lux Begrenzung der Farbwiedergabe-
Direktblendung eigenschaften
Raume Allgemein 300 2 2
Prozessleit- Allgemein 300 1 2
warte Bildschirmplatz 300 1 2

Es ist eine Notbeleuchtung vorzusehen. Dabei gelten gemaR DIN 5035 Teil 5 die
Anforderungen nach Tabelle 2.

Definition Beleuchtungsstarke:

Die Beleuchtungsstarke auf einer Flache ist die Flachendichte des einfallenden Lichtstroms. Sie kann im
Allgemeinen von Punkt zu Punkt der beleuchteten Flache verschieden sein. Sei daher dtIJ,_, der
differentielle (,unendlich kleine") Lichtstrom, der auf die differentielle Fldche ¢ 4 trifit, dann ist die
Lichtstarke F, auf dem ,Punkt* ] 4 der Quotient aus den beiden differentiellen Grogen:['l%

o
v — T
dA
RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier

13 von109



=
bt s}:
F

Rheinische Fachhochschule Koln

* x
LA /| ey N .
* _5}.:;«‘ University of Applied Siences

Ingenieurwesen Il

Mess—, Steuer- und Regelungstechnik (MSR)

Dipl.-Ing. (FH) M. Trier

Prozesstechnik (BP II) Automatisierungskonzepte 14.09.2020
Tab. 2: Beleuchtungsstirke und GleichmaRigkeit bei Notbeleuchtung
Art des Raumes Ausfahrung Beleuchtungsstarke Gleichmaligkeit der
Beleuchtungsstarke
Rettungswege Sicherheitsbeleuchtung > 1 lux 2) Emin 1
FProzessleitwarte Ersatzbeleuchtung =01E, 1) _  —
Emax 40

1) En nach Tabelle 1

2) Die Beleuchtungsstarke darf an keiner Stelle unterschritten werden.

Bei Versorgung der Notbeleuchtung aus einem besonders gesicherten Netz ist eine
automatische Umschaltverteilung vorzusehen.

Uber den Ausgidngen ist je eine Rettungszeichenleuchte in Dauerschaltung zu
montieren, die in der Notbeleuchtung zu integrieren ist. Je nach RaumgroRe sind
auch Kleinleuchtstofflampen z. B. 1x18 W oder Kompakt 11 W einsetzbar. An jeder
Haupteingangstiir ist eine tragbare Handleuchte mit Ladegerat anzubringen, in Ex-
Betrieben Handleuchten in Ex-Ausfluhrung.

In den Schaltraumen sind die Leuchten mittig in den Gangen mit einem
Mindestabstand von 0,2 m Uber der Schaltschrankoberkante zu montieren. Damit
ergibt sich zwischen den Schaltschrankreihen in der Praxis eine Beleuchtungsstarke
von ca. 500 bis 1000 Lux. Die Wartung der Leuchten muss gefahrlos und ohne
Abschaltung der Anlage erfolgen kdnnen.

200-600 Lux 200-600 Lux

Wartenbeleuchtung
Lighting in control romm

~ 1000 Lux

Abb. 4: Wartenbeleuchtung

Fig. 4:

Lighting in control rooms
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14.1.3.16 BrandschutzmalBnahmen

Vorbeugende BrandschutzmaBnahmen zur Sicherung der Warten und Schaltraume
sind den jeweiligen betrieblichen Verhdltnissen anzupassen und mit der
Werkfeuerwehr abzustimmen.

Neben baulichen MaRnahmen sind hierbei auch Feuermeldeanlagen und besonders
bei nicht stiandig besetzten (und wertvollen) Warten und Schaltraumen ggf.
Frihwarneinrichtungen, wie z. B. Rauchmelder oder RAS (Rauchabzugssysteme)
vorzusehen.

Jeder Raum sollte einen Feuerloscher besitzen. Als Loschmittel wird fiir die Warte
CO2 vorgeschlagen. (Achtung: Bei Verwendung in engen, schlecht beliifteten
Raumen besteht Erstickungsgefahr). Elektrische Verbraucher, deren Funktion im
Brandfalle noch maoglichst lange erhalten bleiben muss, sind entsprechend
auszuriisten und zu installieren, z. B. Leitungen mit Funktionserhalt im Brandfall. Bei
der Fremdbeliftung von Schaltraumen sind selbsttiatige Brandabschlussklappen
vorzusehen.

14.1.4 Aufstellung von Schaltschrdnken

14.1.4.1 Schrank- und Gestellaufbau

Die Schranke und Gestelle sind vorzugsweise in den genormten Abmessungen zu
wahlen. Dies ist z. B. 400 mm x 800 mm x 2100 mm. Die Rick- und Seitenwdnde
sollten leicht abnehmbar, ein fugenloses Aneinanderreihen der Schranke maoglich
sein. Wegen der geringeren Tirbreite ist eine zweifliigelige oder eine leicht
demontierbare Tir aus Griinden einer einfacheren Montage und Wartung im Schrank
zu bevorzugen.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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14.1.4.2  Aufstellung der Schrianke und Gestelle

Es ist eine gute beidseitige Zuganglichkeit anzustreben. Die Gangbreite vor und
hinter den Schranken und Gestellen sollte 1 m nicht unterschreiten. Darliber hinaus
ist zu beachten, dass in der Norm 0,5 m Gangbreite bei gedffneten Tiiren gefordert
ist.

Es ist zuldssig, Schranke Ricken an Ricken zu stellen. Es sollte moglich sein, den
Schrank nur von der Vorderseite zu bedienen oder zu warten. Dies kann z. B. mit
Hilfe von Schwenkrahmen erreicht werden. Bei hohem Warmeanfall ist ein Abstand
von mehreren Zentimetern zweckmaRig (Kaminwirkung).

Wenn die Lange der Schrankreihe 6 m ulberschreitet, so sollte der Gang von beiden
Seiten zuganglich sein. Ab 20 m ist dies zwingend vorgeschrieben.

‘ ‘ Gangbreiten

4 Die Gangbreite vor Schaltanlagen mit
Antrieben, z.B. Schaltern, muss mind.
600 mm betragen.

min, 700
min. 600

‘ ‘ Fluchtwege

Bei Verteilern, deren Gehausedeckel oder
Turen sich gegen Fuchtrichtung 6ffnen,
muss eine Mindestbreite von 500 mm
verbleiben.

-
e

min. 500
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14.1.4.3  Pulte

Pulte sind Hilfsmittel zur Aufnahme von verschiedenen Bedien- und
Kommunikationseinrichtungen, wie Bildschirme, Tastaturen, Drucker, Telefone usw.
Sie  dienen auch zur Ablage von Dokumentationsunterlagen oder

Betriebsanweisungen.

Auf diese unterschiedlichen Aufgaben ist bei der Gestaltung der Pulte und deren
Anordnung im Raum insbesondere zu den Fenstern und Tiren Riicksicht zu

nehmen.
Weitsichtbereich MNahsichtbereich Bedienbereich
Long-range visual range Short-range visual Operating range
range
< 4000 mm < 2300 mm < 850 bis 890 mm Leseabstand
reading distance
12 - 16 mm & mm 3 mm Schriften / Anzeiger
texts f indicator
=9 mm 4 mm Schriften / Sichtgerat
texts / visual display unit
< 790 mm Tasten betatigen
key actuation
< 200 mm | Greifen
reach
I 1210 — 1325 mm
— --—- Augenhdhe / Eye level
1100mm | f=— = N (aufrecht) / (upright)
' T 720 — 790 mm
: ' L] -——— Arbeitshihe
! 'L/ working level

T 7777777777777 7777 777777777700 o0 0 7,

Kommunikationswand Informationsboard Pult mit niedrigem Aufbau
communications wall Information board Console with low structure
Pultvorbau Pult mit hohem Aufbau
projecting console Console with high structure
Abb. 7: Optimaler Bedien- und Sehbereich Fig. 7: Optimum operating and visual range
RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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Insbesondere ist zu beachten:

- ergonomisch richtige Pultform,

- richtige Pultanordnung im Raum,

- gunstige anthropometrische Arbeitsplatzgestaltung,

- wichtige MaRe fiir Bewegungsfreiraum, Beinfreiraum usw.,

- gute Sitzmobel,

- Funktionalitat des Pultes unter Berlicksichtigung der optimalen Prozessbedien-
und -beobachtungsmaoglichkeiten.

14.1.4.4  Bedienplitze

Bedienpldatze in Warten dienen der Prozessiberwachung und -steuerung. Sie

ermoglichen ein gezieltes Eingreifen in den Prozessablauf. Insbesondere sind zu

beachten:

- ergonomisch richtige Anordnung von Sichtgerdaten und deren Bedienteil
zueinander,

- antrhopometrische Aspekte, wie Neigungswinkel der Sehachsen, Gesichtsfeld,
Umblickfeld usw.

14.1.5 Gestaltung von Bildschirmarbeitspldtzen in Messwarten
und Leitstinden -@-

NE 66

14.1.5.1. Einleitung

Im Jahr 1990 wurde die EU-Richtlinie EU 90/270 ,Arbeit an Bildschirmgerdaten®
erlassen. Sie ist derzeit noch nicht unmittelbar geltendes nationales Recht, jedoch
wird an einer entsprechenden Umsetzung gearbeitet. Am weitesten gediehen ist der
Entwurf einer Unfallverhiitungsvorschrift VBG 104 ,Arbeit an Bildschirmgeradten®. Es
ist derzeit noch nicht absehbar, wann und in welcher Form entsprechende
Regelungen in Kraft gesetzt werden. Die vorliegenden Entwiirfe gelten jedoch
allgemein fiir die Arbeit an Bildschirmgeraten.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
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14.1.5.2. Darstellung auf dem Bildschirm

Die Darstellung auf dem Bildschirm muss unabhangig von der Darstellungsart scharf und
deutlich, ausreichend grof3 und mit angemessenem Zeichen- und Zeilenabstand erfolgen.
Das Bild muss stabil und frei von Flimmern sein.

14.1.5.3. Leuchtdichte, Kontrast und Zeichenschdérfe

(1) Fur eine scharfe und deutliche Darstellung von Zeichen oder Grafiken auf ihrem
Untergrund muss das Verhaltnis zwischen den héheren und niedrigeren Leuchtdichten auf
dem ganzen Bildschirm mindestens 3 : 1 betragen. Dies gilt auch fur farbige Darstellungen,
nicht jedoch fir die Darstellung von Bildern und die Darstellung von nicht aktuell zu
bearbeitendenen Informationen.

(2) Zeichen und Flachen, fur die die gleiche Leuchtdichte vorgesehen ist, durfen keine
stérenden Leuchtdichteunterschiede aufweisen. Dies gilt auch innerhalb von Zeichen.

(3) Leuchtdichten und Kontraste missen am Bildschirmgerat leicht einstellbar sein und
unterschiedlichen Beleuchtungsverhaltnissen angepasst werden kdonnen.

(4) Leuchtdichten und Kontraste auf dem Bildschirm sind so zu wahlen, dass Blendungen
und standige Wechsel von Hell- und Dunkel-Adaptationen, die zu erhdhten Belastungen der
Versicherten fuhren, vermieden werden. Eine gute Zeichenscharfe muss gegeben sein.

DA zu Abs. 4:

Zur Erreichung guter Sehleistungen ist eine mittlere Leuchtdichte auf dem Bildschirm in der
Groflenordnung von 100 cd/m2 empfehlenswert. Mittlere Leuchtdichten auf dem Bildschirm
von weniger als 35 cd/m2 sind nicht zulassig. Die Beleuchtungsstarke soll mindestens 500
Lux betragen (Anmerkung NAMUR : Gema&R Arbeitsstéttenrichtlinie nur 300 Lux).

Nachtraglich angebrachte Vorsatzfilter bewirken eine Abdunkelung der Anzeige und fuhren
haufig zu einer Verringerung der Zeichenscharfe (siehe auch § 15). Anzustreben ist eine
Zeichenscharfe, die auf dem ganzen Bildschirm der Zeichenscharfe von gedruckten Zeichen
maoglichst nahe kommt.
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Definition der Leuchtdichte:

Die Leuchtdichte Lt, {ﬁ, tp) gibt an, welcher Lichtstrom dztIav(‘ﬁ! fp) von einem gegebenen Punkt der Lichtguelle in die

durch den Polarwinkel Jﬁ und den Azimutwinkel ¥ gegebene Richtung pro projiziertem Flachenelement cos{,ﬁ)d;l und pro
Raumwinkelelement d () ausgesendet wird:

o d¥,(8,p)
L(0.v) = 5Fda -an

ﬁ ist hierbei der Winkel zwischen Ausstrahirichtung und Flachennormale

« Formelzeichen: L, Ly
» Sl-Einheit: Lumen pro Quadratmeter und Steradiant, Candela pro Quadratmeter
» Einheitenzeichen: Im-m-2-sr-!, cd-m—2

Naturliche Lichtquellen Flachenhelligkeit technischer Strahler Leuchtdichte von Moniteren
Leuchtdichte Leuchtdichte Leuchtdichte

Mittlerer klarer Himmel 8000 cdim® Xenonlampe 5-10% cd/m22! Rohrenmonitor Wei | 80...200 cd/im®
Mittlerer bedeckier Himmel | 2000 cd/m* Natriumdampflampe 5108 cdim? Réhrenmonitor Schwarz | teilweise < 0,01 cd/m*®
Nachthimmel bei Vollmond | 0.1 cd/m® weile LED 50-108 cd/m= TFT Weid 150...500 cd/m*
Sternklarer Nachthimmel 0,001 cd/m* Draht einer Halogenlampe 20...30 -108 cd/m? || TFT Schwarz 0.15...0,8 cd/m®
Bewdlkter Nachthimmel 1...100 pecd/m? || Matte 60-W-Glihlampe 120-10°% cdim? LED-Auienbildschirm 5000 cd/m*
Sonnenscheibe am Mittag | 1.6-10° cd/m? || T8 kaltweiBe Fluoreszenzréhre | 11-102 cd/m?
Sonnenscheibe am Horizont | 6-108 cd/m® Elekirolumineszenz-Folie 30...200 cd/m®

Cberfldche des Mondes 2500 cd/im®

14.1.5.4  Zeichengrole, -gestalt und Abstinde (VBG 104 §11)

(1) Bei der Darstellung alphanumerischer Informationen mussen Grof’e und Gestalt von
Zeichen sowie die Abstande von Zeichen und Zeilen eine gute Lesbarkeit ermoglichen.

(2) Von Abs. 1 darf abgewichen werden, wenn die Arbeitsaufgabe eine andere Zeichen-und
Zeilengestaltung erforderlich macht.

DA zu § 11: (gekurzt)
Eine gute Lesbarkeit wird erreicht, wenn ZeichengroRen und Zeichenabstande folgender
Skizze entsprechen:

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier

20 von109



» W . . "
;;}“‘&B’"«i Rheinische Fachhochschule Kéln
Py t},:;?‘ University of Applied Siences
Ingenieurwesen Il Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) | Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Prozesstechnik (BP II) Automatisierungskonzepte 14.09.2020

¥ 3

Sy

Bild 1 MabBe fiir Schriftzeichen

=il

a Sehwinkel unter Abstand = 500 mm mindestens 20 Bogenminuten
und Hiohe = 2.9 mm

b 70-90% von a (auber Buchstabe I)
und a=b = 0.5a

¢ 8-17%vona

d =a

e =01a

f ==0.7b (auber Buchstabe f1;.1t)
g =0,15b oder 0,15f

h 0.7a

14.1.5.5  Bildstabilitat und -geometrie
Storende Veranderungen von Zeichengestalt und Zeichenort, hervorgerufen durch
Bildstabilitats—- oder Geometriefehler, sind nicht zuldssig.

14.1.5.6  Flimmerfreiheit
Die Darstellung auf dem Bildschirm muss frei von Flimmern sein.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
21 von109



‘fﬁ"’ Rheinische Fachhochschule KéIn

9 -

o _:}.;;J‘ University of Applied Siences

Ingenieurwesen Il Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) | Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Prozesstechnik (BP Il) Automatisierungskonzepte 14.09.2020

Bei einer BildschirmgroRe von 14", einer mittleren Leuchtdichte der Anzeige von
etwa 100cd/m2 sowie Leuchtstoffen mittelkurzer Nachleuchtdauer ist eine
Bildelementfolgefrequenz von mehr als 85Hz in jeder Auflosung empfehlenswert.
Die Bildelementfolgefrequenz darf bei Positivdarstellung aber keinesfalls 73Hz
unterschreiten.

14.1.5.7  Farbdarstellung

Fir eine scharfe und deutliche Darstellung auf dem Bildschirm sind die Farben von
Zeichen oder Grafiken und Bildschirmuntergrund aufeinander abzustimmen;
storende Konvergenzfehler sind zu vermeiden.

Farben konnen das schnelle Auffinden sowie das sichere Identifizieren oder
Zuordnen von bestimmten Informationen erleichtern. Insbesondere konnen Farben
fir die Codierung von Einzelinformationen sinnvoll sein.

Bei einer Codierung mit mehreren Farben sollten nur wenige Farben verwendet
werden, die ausreichend unterscheidbar sind, d.h. deren Farborte weit genug
voneinander entfernt liegen. Gesattigte blaue oder rote Farben sollten vermieden
werden, weil durch sie hohere Anforderungen an den
Scharfeinstellungsmechanismus des Auges gestellt werden. Fiir Textverarbeitung ist
eine unbunte (weil, grau, schwarz) Positivdarstellung vorzuziehen, weil z.B. der
Kontrast besser den Umgebungsbedingungen angepasst werden kann und
Farbfehler der Zeichen sowie zusatzliche visuelle Belastungen durch mehrfarbige
Darstellung vermieden werden. Bei der Anlagensteuerung sind jedoch starke
Kontraste fuir Fehler- und Alarmmeldungen zu empfehlen.

14.1.5.8  Stérende Reflexionen und Spiegelungen auf dem Bildschirm
Der Bildschirm muss frei von Reflexionen und Spiegelungen sein, die sich bei der
Benutzung storend auswirken kdnnen.
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14.1.5.9  Tastaturgestaltung

(2) Anordnung und Beschaffenheit der Tasten mussen eine leichte und sichere
Benutzung der Tastatur ermdglichen.

(3) Die Tastaturbeschriftung muss deutlich und gut lesbar sein.

14.1.5.10 Arbeitsflichen, Arbeitstische

(1) Arbeitsflaichen und Arbeitstische missen eine flexible Aufstellung und
Zuordnung von Bildschirm, Tastatur, zusatzlichen Arbeitsmitteln und Schriftgut
zulassen. Sie mussen ausreichend groR und stabil sein. lhre Oberflaiche muss frei
von storenden Reflexionen und Spiegelungen sein (von Satz 1 und 2 darf bei
Messwarten und Leitstanden abgewichen werden.)

(2) Durch die Hohe von Arbeitsflaichen und Arbeitstischen sowie deren Gestaltung
mussen haltungsbedingte Gesundheitsbeschwerden vermieden und wechselnde,
ermidungsarme Korperhaltungen ermaoglicht werden. Ausreichender Beinraum muss
vorhanden sein.

14.1.5.11 Arbeitsstiihle
(1) Arbeitsstiihle miissen bei bestimmungsgemdRem Gebrauch eine ausreichende
Standsicherheit sowie Sicherheit gegen das Versagen von Bauteilen gewdhrleisten.

(2) Die Sitzflache muss in der Hohe verstellbar sein.

(3) Arbeitsstiithle diirfen die Bewegungsfreiheit ihrer Benutzer nicht einschranken
und missen diesen entspannte und ermiidungsfreie Korperhaltungen ermdglichen.

(4) Die Ruckenlehne muss neigbar und so gestaltet sein, dass sie den Benutzern eine
gute Abstiitzung in den verschiedenen Sitzhaltungen ermdglicht.
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14.1.5.12 Arbeitsplatzumgebung

Platzbedarf
Arbeitsplatze sind so zu bemessen und einzurichten, dass ausreichend Platz
vorhanden ist, um bei den Tatigkeiten wechselnde Bewegungen zu ermadglichen.

An jedem Arbeitsplatz muss die freie, unverstellte Bewegungsflache mindestens 1,5
m2 betragen. Sie soll an keiner Stelle weniger als 1,00 m tief sein.

Beleuchtung, Reflexionen und Blendung

(1) Die Beleuchtung von Arbeitsplatzen muss so dimensioniert und angeordnet sein,
dass fur die Versicherten angemessene Lichtverhdltnisse zur Erledigung
verschiedenartiger Sehaufgaben wahrend der gesamten Arbeitszeit gewahrleistet
sind. Storende Blendung, Reflexionen und Spiegelungen am Arbeitsplatz missen
vermieden sein, um einer Herabsetzung der Sehleistung und vorzeitiger Ermiidung
der Versicherten entgegenzuwirken.

(2) Zur Verringerung des Tageslichteinfalls auf den Arbeitsplatz miissen geeignete,
verstellbare Einrichtungen an den Fenstern vorhanden sein.

14.1.5.13 Strahlung

Die von Arbeitsmitteln ausgehende Strahlung (Storstrahlung im Sinne der RGV) ist,
mit Ausnahme des sichtbaren Teils des elektromagnetischen Spektrums, am
Arbeitsplatz so niedrig zu halten, dass sie fiir die Sicherheit und die Gesundheit der
Versicherten unerheblich ist.
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14.1.5.14 Software-Gestaltung

Der Unternehmer hat daflir zu sorgen, dass bei der Gestaltung von Tatigkeiten mit
Bildschirmgerdaten sowie bei Entwicklung, Auswahl, Erwerb und wesentlicher
Anderung von Software nach MaRgabe der jeweiligen Arbeitsaufgabe die
Gestaltungsprinzipien nach dem Stand von Technik, Arbeitsmedizin und den
sonstigen gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen angewendet werden,
um die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Versicherten am Arbeitsplatz zu
gewahrleisten.

14.1.6 Besonderheiten von Bildschirmarbeitspldtzen in Messwar: _@_

14.1.6.1  Spezifische Anforderungen NAT5

Ein Bildschirmarbeitsplatz muss so gestaltet sein, dass in nicht vorhersehbaren
zeitlichen Abstinden beliebige Mitarbeiter einer Schicht schnell und zuverldssig
sicher (iberwachen und bedienen kénnen.

Der Bediener muss in kritischen Fallen eine ihm vertraute Konstellation vorfinden,
um schnell richtig eingreifen zu kénnen. Dies kann z. B. durch den festen Einbau der
Bildschirme und Tastaturen erreicht werden.

Bildschirmdarstellungen und Tastaturen miissen dazu (geeignet sein,
Fehlbedienungen, auch durch haufig wechselnde Bediener, weitestgehend
auszuschlieRen.

Der Arbeitsplatz muss auf die Anforderungen durch die Arbeitsumgebung
abgestimmt sein, wie z. B. Verschmutzungsgefahren.

Das Streben nach Benutzerfreundlichkeit der Software darf zu keinen Funktionsbe-
eintrachtigungen fiihren.
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14.1.7 NAMUR-Checkliste fiir Messwarten und Leitstande I

NA 76

Die in der NA76 abgebildete Checkliste wurde vom NAMUR ad hoc AK:
,Bildschirmarbeitpldatze in Prozessleitwarten“ erarbeitet und ist als Hilfestellung fir
die nach § 3 der Bildschirmarbeitsverordnung geforderte Beurteilung der
Arbeitsbedingungen gedacht.

MNA TG NAMUR-Checkliste fir Messwarten und Leitstande Version: 31.01.2003
NAMUR Checklist for Control Rooms and Control Stations -4

. Bildschirmgeréate und Tastatur

1.  Zeichendarstellung auf Bildschirm ja ja* nein
- scharf - deutlich - ausreichend groR a 0 A
- Zeichenabstande ausreichend grol2 d 0 3

2. Bilddarstellung
- stabil
- fimmerfrei
- ohne Verzerrung

3. - Helligkeit der Bildschirmanzeige leicht einstellbar
- Kontrast zwischen Zeichen und Hintergrund leicht einstellbar

g oaoau
oo oaono
ao oaoada

11. Arbeitsstuhl
- ergonomisch gestaltet O 0 ]
- standsicher 0 0 3
12. Vorlagenhalter (falls erforderlich)
- stabil 0 m A
- verstellbar m| 0 m
- Einschrankung unbequemer Kopf- und Augenbewegungen O 0 0
13. FuRstitze
- wenn notig - vorhanden a 0 A
lll. Arbeitsumgebung
14. ausreichender Raum flr wechselnde Arbeitshaltungen
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14.2 Automatisierungspyramide und Begriffe

Die Automatisierungspyramide zeigt die vertikale Integration der Systeme, von der
E/A-Ebene bis zur Unternehmensleitebene z.B. SAP-Systeme.

A -
a ERP Level 4: Unternehmensebene
% c / MES \ Level 3: Betriebsleitebene
% &% / SCADA \ Level 2: (Prozess-)Leitebene
8 / sSPS \ Level 1: Steuerungsebene

\// Ein-/Ausgangssignale \ Level 1: Feldebene

Fertigung / Produktionsprozess Level 0: Prozessebene

14.2.1 Begriffe

PIMS Process Information Management System Langzeitarchivierungssysteme zur
Aufzeichnung von kontinuierlichen und diskontinuierlichen Prozessen. Als
Datenquellen dienen Prozessleitsysteme, Analysensysteme, wie auch andere
Systeme, die produktionsrelevante Daten liefern. Die Systeme liefern neben den
Quellendaten auch verrechnete GroRen und Leistungskennzahlen zum Prozess. Alle
Daten konnen in verfahrenstechnischen Grafiken und Berichten dargestellt werden.
PIMS-Systeme dienen auch als Datenkonzentrator fiir Gibergeordnete Systeme. Die
hier gewonnenen Informationen kénnen dem Anlagenbediener wichtige Hinweise zur
Prozessfiihrung geben.

MES Manufacturing Execution Systems Manufacturing Execution System. MES
umfasst alle Funktionen, die zur Planung, Uberwachung und Steuerung von
Produktionsprozessen notwendig sind. MES verbinden dariiber hinaus
Unternehmensleitebene und Prozessleitebene (vgl. ISA 95, NA 94, NA 110).
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APCS Advanced Process Control System System, das anhand (ibergeordneter
Regelungen, wie z. B. DMC (Dynamic Matrix Controller), Neuronale Netze usw., die
Sollwerte des Prozessleitsystems fluhren. Funktionen zur Durchsatzoptimierung
konnen ebenfalls enthalten sein.

HMI Human Machine Interface
KPI Key Performance Indicator - Leistungskennzahl

ERPS Enterprise Resource Planning Systems Unternehmenskapazitats- und -
Ressourcenplanungs-System

ERP-Systeme ermitteln auf hochster Ebene Kapazitits- und Rohstoffbedarf. Der
Planungshorizont ist lang bis mittelfristig (vgl. NA 94).

LIMS Labour Information Management System LIMS-Systeme konnen dem
Prozessleitsystem Informationen zu aufgearbeiteten offline Stoffanalysen zur
Verfligung stellen.

PAMS Plant Asset Management System Das AMS-System unterstiitzt die Fehlersuche
bei sogenannten intelligenten Sensoren und Aktoren. Idealerweise liefert das AMS
eine Aussage Uber den Gesundheitszustand einer Einrichtung oder eines
Anlagenteils.

PU Package Unit PU sind Anlagenteile, die fiir sich funktionsfahig sind und
Lieferungen und Leistungen verschiedener Gewerke aus einer Hand beinhalten. PU
werden wiederholt mit der gleichen Funktion ausgefiihrt und sind oft als
StandardgroRen in vorkonfektionierter Ausfiihrung lieferbar. In der Regel sind PU-
maschinenorientierte Anlagenteile, die eigenstandig betrieben und abgenommen
werden konnen (vgl. NA 63).
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Funktionsplan

Der Funktionsplan ist eine PLT-stelleniubergreifende Beschreibung einer
Steuerungsaufgabe mit grafischen Symbolen, unabhdangig von der Realisierung nach
DIN EN 60848

Verriegelungsfunktion
Funktion zur Schaltung eines Aktors (i. allg.) in den sicheren Zustand.

Ablaufsteuerung

Steuerung, die schrittweise abldauft. Der Ablauf erfolgt zwangslaufig, wobei das
Weiterschalten von Schritt A zu Schritt B durch Weiterschaltbedingungen
(Transitionen) erfolgt. 7ransition Weiterschaltbedingung in einer Ablaufsteuerung.

Signal (im Kontext von Funktionsplandarstellung) Parameter von PLT-Stellen, die u.
a. in Verriegelungsfunktionen und Transitionen verarbeitet werden, z. B. “PLT-Stelle
T4711.01 Hochalarmindikator®; “PLT-Stelle H4711.02 Zu-Indikator®.

14.2.2 Informationen aus Systemen der horizontalen und vertikalen Integration

Die Vernetzung und Vermaschung des Prozessleitsystems mit (bergeordneten
Systemen in der Unternehmenshierarchie einerseits und andererseits mit
gleichrangigen Systemen, haben zu einem zusatzlichen Informations- und
Aktionsanfall fiir den Anlagenbediener gefiihrt. Diese zusadtzlichen Informationen
mussen dem Operator funktions- und aufgabenorientiert prasentiert werden, damit
er seine primdren Aufgaben im Bereich der Prozessfiihrung zielgerichtet ausfiihren
kann.

Hierbei kann es je nach AnlagengroRe zu sehr unterschiedlichen Lésungen kommen.
Bei groReren Anlagen ist der Einsatz von Prozessleitsystemunabhangigen Bedien-
und Beobachtungseinheiten sinnvoll. Fir kleine Anlagen kann es aus wirtschaftlichen
und ergonomischen Grinden durchaus sinnvoll sein, dass alle zusatzlichen
Informationen durch Komponenten des Prozessleitsystems prdsentiert werden.
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Die Grundlage fiir den Austausch von Daten in der Unternehmenshierarchie sind in
der DIN IEC62264 / ISA95 niedergelegt. Dieses Arbeitsblatt beinhaltet deshalb
ausschlieBlich Gesichtspunke der Mensch-Prozess-Kommunikation.
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14.3 Verdrahtungskonzepte

Die wichtigste Frage im Rahmen der Erstellung von Automatisierungskonzepten,
neben der Wahl der Automatsierungs- oder Prozessleitsysteme, ist: Wie sollen die
Feldgerdte (Sensoren, Aktoren) mit den Systemen verschaltet werden?

Die folgenden Seiten geben eine Ubersicht zur Klarung dieser Frage.

Auszug aus einem Bericht aus ,CHEMIE INGENIEUR TECHNIK* (70) 8/98

Hoch entwickelte Technologien aus dem Bereich der Sensorik und Aktuatorik, sowie
der Kommunikationstechnologie, erlauben dem Planer moderne und hochintegrative
Automatisierungskonzepte zu konzipieren.

Abbildung 1.
Entwicklung der elektrischen Feldgerdte, dargestellt anhand einer einfachen Blockstruktt
des gerateinternen Aufbaus. Analoge Gerate stellen den Stand von ,gestern” dar, digita
mit Analogausgang den heutigen Stand der Technik und die ersten volidigitalen Gerite
stehen kurz vor der Einfihrung; (E = analoges Einheitssignal; # = digitales Signal;
FSK = Frequency-Shift-Keying).

Sensor(en) Signalverarbeitung Ausgang

Analoges , =
Feldgerét m analoge Signalverarbeitungs-Elektronik |— E
Digitales
Feldgerat 17| digitale Signalverarbeitungs-Elektronik - *<g

; #
mit . Hilfs- Zusatz- -
Analogausgang | . "/, | groBe Funktionen Komm [—|FSK
(smartes Gerat) “—— “—————— e
(Voll-) “ digitale Signalverarbeitungs-Elektronik  — # 4
Digitales —— Hilfs- Zusatz-
Feldgerat ~1  «| 9roBe Funktionen
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Die Grafik zeigt die Entwicklung der Sensorik vom einfachen Messumformer, der

Einheitssignale verarbeitet, bis hin zum volldigitalen Sensor, der seine Information

bindarverschlisselt Gbertragt.

Ubersicht zu den gdngigen Verdrahtungsstrukturen

SCHALTRAUM | WARTE

FELD|

Wartengeratetechnik

klassische Verdrahtung

Analogtechnik mit

Einheitssignalen

Mischtechnik

Einheitssignale mit {iberla-
gerter Digitalkommunikation

ProzeBleitsystem-Technik
Feldbustechnik

rein digitale
Kommunikation

/||= ABK PC ABK
] | | I | I
— — . — W — - — - +—- - — e — W e W — - — - — O — W S—
>‘< : | 1 1
1B |
Y — ﬁ ] PNK | ‘ PNK PNK
| I 9 E I
B = El |PC
I L b
Signalanpassung o, C s —
I T = v M #
> Rangierung > -.g‘ |
—— Y . w TEE O EE— O — o e — e G— = S — o f— - —
J—T remote i/o s
EA... =1 EA... | rexX 3
E 2 St §
MelBum-  Stell- —hand-held-Terminal & &
former gerat

Ubersicht iiber Verdrahtungsstrukturen in der ProzeBleittechnik; (ABK = Anzeige- und Be-
dienkomponente; PNK = ProzeBnahe Komponente; PC = Rechner mit entsprechender EDV-
Anwendung (Engineeringwerkzeug, Datenbank etc.); E = analoges Einheitssignal;

# = digitales Signal).
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14.3.1 EMV-gerechte Planung und Installation von Produktionsanlagen

NE 98

14.3.1.1  Einleitung

Diese grundlegende Empfehlung sorgt fiir Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
und damit fir einen storungsfreien Betrieb aller, in der Chemieanlage eingesetzten
elektrischen und elektronischen Betriebsmittel.

Die betrachteten Frequenzbereiche werden eingeteilt in den niederfrequenten
Bereich (harmonische und interharmonische der Netzfrequenz) bis 10 kHz und die
hochfrequenten Bereiche von 10 kHz bis 30 MHz, in dem die Stéraussendung in der
Regel leitungsgebunden erfolgt sowie 30 MHz bis 1000 MHz, in dem die
Storaussendung in der Regel feldgebunden d.h. liber Strahlung erfolgt.

14.3.1.2  Stérbeeinflussung durch elektromagnetische Felder /1/

NAMUR NE 21 fordert in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-3 Prufungen im
Frequenzbereich von 80 bis 1 000 MHz und 1,4 bis 2 GHz mit 10 V/m.

Fur Funkdienste, die in diesem Frequenzbereich arbeiten, werden die erforderlichen
Schutzabstande mittels der unten angegebenen Gleichung (F.5.1) abgeschatzt.
Funkdienste, die in einem hoheren Frequenzbereich z. B. Funk-LAN bei 2,4 GHz
arbeiten, besitzen im Allgemeinen eine sehr niedrige Leistung (typischerweise
unterhalb 100 mW) und treten kaum als Verursacher wesentlicher Probleme auf.

E
d: Schutzabstand von der Sendeantenne in m.

d=

P: Sendeleistung in W;

k: Konstante
k= 3,9 wenn EIRP eingesetzt wird
k= 1,7 wenn die in die Antenne
eingespeiste Leistung eingesetzt wird
F 5.1 E: Prof-Feldstérke in V/m (10 V/m)
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14.3.1.3  Abschdtzung des erforderlichen Schutzabstandes von Sendefunkgerdten
im Betrieb

Die Festlegung der Ubertragenen Leistung von Sendefunkgerdaten erfolgt oft in
Einheiten der effektiven Strahlungsleistung (englisch: EIRP), bezogen auf einen
Halbwellendipol. Daher ermittelt sich die erzeugte Feldstarke unter
Fernfeldbedingungen direkt aus der nachfolgenden Dipolgleichung. Reflektierende
und absorbierende Gegenstdande in der Nahe konnen das elektromagnetische Feld
verstarken oder abschwachen. In der Praxis halt man daher zur Sicherheit
mindestens die doppelten Schutzabstande ,d“ zur Elektronik ein.

fir GSM-Telefone ca. 1,2 m

(D- bzw. E-Netz Handy, EIRP = 2 W)

fur DECT-Telefone ca. 0,4 m (EIRP = Y2 W)
fir Betriebsfunkgerdte ca. 1,8 m (EIRP =5 W)

14.3.1.4  Drehzahlverdnderbare Antriebe mit

Frequenzumrichterspeisung, insbesondere Spannungszwischenkreisumrichter
Frequenzumrichter zur Speisung von drehzahlverdnderbaren Motoren erzeugen
nichtsinusformige Spannungen auf den Zuleitungen zum Motor, die fir andere
Gerdte eine elektromagnetische Storquelle sein kdonnen. Daruberhinaus werden die
Versorgungsleitungen der Umrichter mit nichtsinusformigen Strémen belastet.

Fir die Komponenten der elektrischen Antriebstechnik ist die Gultigkeit dieser
Richtlinie auf Motoren und Umrichter mit Anschlussspannungen von 400 V bis 690 V
und Antriebsleistungen bis zu 315 kW an TN-, bzw. IT-Netzen begrenzt. Dies deckt
auch die groRten, ublicherweise in der Chemieindustrie eingesetzten,
Antriebsleistungen ab.

Die EMV-Produktnorm fiir elektrische Antriebe IEC 61800-3 legt die Anforderungen
zZu Stoéraussendung und Storfestigkeit fur die handelsiblichen
Umrichterantriebssysteme fest.
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14.3.1.5 Netzqualitat
In langjahrigen Erfahrungen hat sich gezeigt, dass in Chemieanlagen eine
Netzqualitat wie im offentlichen Netz angeboten ausreichend ist.

14.3.1.6 Gesamtverzerrungsfaktor (THDU)

Der Gesamtverzerrungsfaktor der Versorgungsspannung (THDU), gebildet aus allen
Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40, sollte einen Wert von 8 % nicht
uberschreiten. Werden in einzelnen Netzbereichen sehr viele nichtlineare
Verbraucher (z.B. Umrichter, USV- oder Gleichrichteranlagen) betrieben, kann der
THDU weiter ansteigen und es kann zu Stérungen einzelner Verbraucher kommen.
Bei Storungen sollte eine Messung der Netzqualitdt/ Netzrickwirkungen vor Ort
vorgenommen werden.

14.3.1.7  AbhilfemalBnahmen

Einige beispielhafte AbhilfemaRnahmen sind:

- Verwendung hoherpulsiger Schaltungen

- Einsatz aktiver oder passiver Filter

- Versorgung durch separaten Transformator, zur Filterwirkung der Nullkomponente
- Verkleinerung der Netzimpedanz

- USV-Anlagen

14.3.1.8  Feldgerdteauswahl

In den Unternehmen der GroRindustrie haben sich gemeinsame, technische
Fachgruppen unter anderem zur Auswahl von PLT-Gerdten (PLT =
Prozessleittechnik) gebildet. Die dort nach Marktanalyse und Typprifung
ausgewahlten Gerdte werden in Standardgeratelisten aufgenommen, um einerseits
die Vielfalt an Gerdten einzuschrianken und andererseits auf ,betriebsbewdahrte
Gerate” zuriuckgreifen zu kénnen. Die so gelisteten Standardgerdte sind innerhalb
einer Prozessanlage mit hoher Wahrscheinlichkeit storungsfrei.
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14.3.1.9  Feldgerdtemontage

Fur spezielle Bedingungen, die bei der Montage zu beachten sind, geben die
Hersteller in ihren Bedien- und Montageunterlagen entsprechende Auskunft. Bei
Geraten, die fir den Einsatz in explosionsgefdhrdeten Bereichen geeignet sind,
lassen sich in bestimmten Fallen besondere Einsatzbedingungen aus den
Prifbescheinigungen herauslesen.

Gerate und Gerateteile aus Metall sind in Ex-Bereichen in den 6rtlichen zusatzlichen
Potentialausgleich einzubeziehen. Es ist insbesondere darauf zu achten, dass
Dichtungen oder ein isolierender Gehduseoberflachenschutz bei einem verdrehbaren
metallenen Anzeigeteil eines Messwertaufnehmers Ursache dafiir sein kann, dass
nach Veranderung der Anordnung kein durchgangiger Potentialausgleich mehr
gewadhrleistet ist.

14.3.1.10 Feldgerdteverkabelung

Fur Steuer- und Signalleitungen von PLT-Feldgeriten kommen (blicherweise
Sammelkabel mit Abschirmung zwischen Feldverteilern und Schaltraum zum Einsatz.
Die Abschirmung der Kabel dient als Schutz gegen duRere elektrische oder
magnetische Felder. Bei der Installation ist sicherzustellen, dass zwischen jedem
Ende des Stromkreises (d.h. zwischen dem explosionsgefdhrdeten und dem
nichtgefahrdeten Bereich) ein Potentialausgleich besteht. Erst dann durfen Kabel-
und Leitungsschirme an beiden Enden des Kabels sowie Zwischenstellen an Erde
angeschlossen sein.

14.3.1.11 Installationshinweise fir HART

HART bedeutet Highway Addressable Remote Transducer. Fur die digitale Feld-
Kommunikation zu Diagnose- bzw. Fernwartungszwecken mittels HART-Protokoll
wird die FSK-Modulation verwendet. (FSK = Frequency Shift Keying). Die logische
Null wird durch ein sinusformiges Signal mit einer Frequenz von 2,2 kHz und die
logische 1 mit einer Frequenz von 1,2 kHz codiert. Die maximale Datenrate betragt
1200 bit/s.
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Fiir eine storungsarme HART-Kommunikation wird ab einer Leitungslange von 3 m
eine geschirmte Leitung mit paarweise verdrillten Adern verwendet. Fir
Leitungslangen groRer 1500 m muss jedes verdrillte Adernpaar zusatzlich einzeln
abgeschirmt und beidseitig geerdet sein. Voraussetzung dabei ist ein ausreichend
vermaschtes Erdungssystem der Anlage.

Die maximale Leitungslange darf 3 000 m nicht Uberschreiten und hangt sowohl
vom verwendeten Kabel als auch von den elektrischen Eigenschaften der
angeschlossenen Gerate ab.

14.3.1.12 Topologien der Feldbussysteme

Man unterscheidet zwei unterschiedliche Leitungstopologien (Bustopologie und
Baumtopologie). In beiden Topologien ist die Stammleitung an beiden Enden
abgeschlossen.

Bustopologie
An eine Stammleitung sind, Uber der Liange der Stammleitung verteilt, mehrere
Stichleitungen angeschlossen.

Baumtopologie
An einem Ende einer Stammleitung sind mehrere Stichleitungen angeschlossen.

14.3.1.13 Kabelanforderungen der Feldbussysteme

Hier geht man von einer synchronen Datenilibertragung im Spannungsmodus mit
einer Datenrate von 31,25 kbit/s aus. Gefordert ist ein geschirmtes Kabel mit einem
einfach verdrillten zweiadrigen Innenleiter und einer Impedanz von 100 Ohm + 20
Ohm bei 31,25 kHz.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
37 von109



o

i}'ﬁ Rheinische Fachhochschule Koln

¥ #

L g University of Applied Siences

Ingenieurwesen Il Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) | Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Prozesstechnik (BP II) Automatisierungskonzepte 14.09.2020

14.3.1.14  Regeln zur sachgemalBen Kabelschirmung

Der Kabelschirm darf nicht als Potentialausgleich oder Schutzleiter verwendet

werden.

- Ein Geflechtschirm zeigt gegeniiber einem Folienschirm ein besseres Abschirm-
verhalten. In manchen Anwendungen (z. B. Installationsvorschriften des
Herstellers) genligt jedoch der kostenglinstigere Folienschirm (Kosten, Nutzen-
Optimum). MaRgebend ist in jedem Fall die sachgerechte Verlegung und die
flachige Erdung der Abschirmung.

- Leitungsschirme sind mit geeigneten Kabelschellen zu befestigen. Den Schirm von
der Masseschiene bis Eintritt Baugruppentrager weiterfiihren und dort wieder
auflegen.

- Der Schirm ist an allen Kabelenden und an moglichst vielen weiteren Punkten (z. B.
Kabeldurchgangen und Busabzweigungen) zu erden.

- Fur geschirmte, steckbare Leitungen ausschlieRlich metallische oder metallisierte
Steckergehduse verwenden. Den Schirm nicht tiber Steckerpins fiihren, sondern
flachig mit dem leitenden Steckergehduse verbinden.

- EMV-Kabelverschraubungen verwenden oder Leitungsschirme unmittelbar nach
dem Eintritt in das Gehause flachig auf die Schirmschiene auflegen.

Der Schirmbedeckungsgrad von Buskabeln muss mindestens 90 % lber die volle
Kabellange betragen und muss alle elektrische Schaltungen in Steckern, Kopplern
und Verbindern bedecken.

14.3.1.15 Erdungssystem

Die Aufgabe des Installateurs besteht in der Schaffung eines stromtragfahigen,
niederohmigen Erdungssystems, welches frei von Betriebsstromen sein soll und als
Potentialausgleichspfad fiur leitungsgebundene oder feldinduzierte transiente
Storstrome dient. Im Sinne der EMV empfiehlt sich deswegen der grolRflachige und
engmaschige Fundamenterder als konsequente Fortfiihrung der in gleicher Weise
beschaffenen Tragwerksarmierung.
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Generell ist ein vermaschtes Erdungssystem zu realisieren und daher wird kein ,,ZEP*
(Zentraler Erdungspunkt) in der Anlage benoétigt.

14.3.1.16 Erdungsanlagen und Gebadudeschirm
Je nach den Erfordernissen der elektrischen Anlage verwendet man Erdungsanlagen
gemeinsam oder einzeln fir Schutz- oder Funktionszwecke.

Empfohlene Erder sind Fundamenterder, ersatzweise Staberder oder Tiefenerder,
Metallbewehrung und andere in Erdreich eingebettete Konstruktionsteile.

Weitere Empfehlungen sind:

- Keine Mehrfacherdung des PEN-Leiters bei Mehrfacheinspeisung. Vermeidung von
TNC-Netzen (PEN-Leiter) wegen der Gefahr durch Ausgleichsstrome zum Beispiel
Uber Gebidudeinstallationen und Kabelschirme.

- Bei der Bemessung der Kabelquerschnitte zusatzlich deren Oberschwingungs-
Belastung bertcksichtigen.

Hochleitfahige Verbindung zwischen der Blitzschutzanlage und Gebadude-/
Elektroanlagenerder, sowie zu benachbarten Gebdudeerdern, metallischen
Strukturen, Rohrbricken, Rohrleitungen und Gleisanlagen herstellen. Dabei in
Kupfer ausgefiihrte Schirmgeflechte >= 16 mm?2, Erdungsseile 70 mm2 - 300 mm?
bzw. Bandstahl >= 3,5 mm x 30 mm einsetzen.

14.3.1.17 Kabelverlegung

Die Verlegung von Kabeln unterschiedlicher Kategorien erfolgt stets getrennt. Der
Abstand betrdagt hierbei mindestens 30 cm oder es ist eine metallische Trennwand in
Kabelkanal/Trasse zu verwenden. HS-Leistungskabel darf man nicht gemeinsam mit
Kabeln anderer Kategorien fiihren.

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier

39 von109



oW . . .
) T Rheinische Fachhochschule KélIn
A -
* S University of Applied Siences
Ingenieurwesen Il Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) | Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Prozesstechnik (BP II) Automatisierungskonzepte 14.09.2020

Zur Verringerung von symmetrischen Uberspannungen werden funktional
zusammengehorende Aderpaare im selben Kabel gefiihrt. So weit wie moglich
sollten Kabel fiur Hilfsspannungsversorgung von Steuerkabeln getrennt verlegt
werden.

Steuerkabel nicht in der unmittelbaren Ndahe von Drosselspulen und Einphasen-
Transformatoren verlegen

Legende: Legend:

1 = Signalkabel 1 = signal cable

2 = NS-Leistungskabel 2 = low voltage power cable

3 = Erdanschluss 3 = earth connection

4 = Stahlbau, Potentialausgleich 4 = steel structure, equipotential bonding

Bild 9.4: Empfohlene Kabelverlegung der Fig.9.4: Recommended cable laying for
verschiedenen Kategorien different categories
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14.3.1.18 Schirmung und Massung

Bei Auswahl des Montageortes von empfindlicher Mess- und Regelelektronik ist auf
moglichst groRen Abstand zu elektromagnetischen Storfeldern (Sendefunkgerate,
Leistungselektronik, geschaltete Induktivititen wie Schitze usw., magnetische
Streufelder von Transformatoren) zu achten. Zusatzlich kénnen durch geeignete
SchirmungsmaBnahmen (vorzugsweise am Entstehungsort der Storfelder)
unerwiinschte Einwirkungen von dem gewiinschten Nutzsignal entkoppelt werden.

Beim Einsatz von geschirmten Leitungen auf ein Schirmgeflecht mit einer
Schirmbedeckungsgrad von mindestens 90% achten.

Legende:
1 = sicherer Bereich .
Bild 10.1:
2 = explosionsgefahrdeter (Ex-)Bereich '
3 = Mess-und Regelelektronik

Prinzipskizze.
Durch den beidseitigen Schirm-

anschluss (beachte Kapitel 14.1
4 = Signalibertrager zugelassen fur Ex-Bereiche erreicht mafn - optinfale )

5 = Steuerung zugelassen fir Ex-Bereiche

Storungsdampfung liber weite

6= Ansch_luss Zum Potentialausgleich Frequenzbereiche
T = geschirmte Leitung
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14.3.1.19 Einseitiger oder beidseitiger Schirmanschluss

Ein beidseitiger Schirmanschluss erzielt in der Regel eine optimale Dampfung aller
eingekoppelten Storfrequenzen.

Die Verwendung eines einseitigen Schirmanschlusses ist nur dann sinnvoll, wenn ein
Potentialunterschied vorhanden ist und keine Potentialausgleichleitung gelegt
werden kann.

14.3.1.20 Schirmanbindung

Das geschirmte Kabel wird unterbrechungsfrei abisoliert und groRflachig auf die
Potentialausgleichsschiene aufgelegt. Beim Einsatz von Sub-D-Steckverbindern wird
der Schirm immer an das metallische Steckergehduse angeschlossen, vorausgesetzt
dieses ist optimal mit dem Potentialausgleich verbunden. Andernfalls erfolgt der
Schirmanschluss Uber eine moglichst kurze Leitung (wenige Zentimeter mit
mindestens einem Querschnitt von 1,5 mmz2) mit dem Potentialausgleich.

14.3.1.21 Filter fir Umrichter
Fir die Umrichtergerdate im betrachteten Leistungsbereich sind heute folgende
passive Filterkomponenten verfligbar.

14.3.1.22 Netzdrossel

Bei betriebsmaRiger Kommutierung der Eingangsstromrichter (Stromablésung in den
Phasen entsprechend der Netzfrequenz) ergibt sich physikalisch stets fiir eine ganz
kurze Zeitspanne ein Kurzschluss zweier Phasen und damit ein kurzzeitiger Einbruch
der Versorgungsspannung (Kommutierungseinbruch).

Je niederohmiger (oder leistungsstarker) der Netzanschlusspunkt ist, desto groRer
ist die Kurzschlussleistung bezogen auf die Scheinleistung der angeschlossenen
Umrichter und desto steiler und tiefer wiirden sich die Kommutierungseinbriiche mit
entsprechend hohen Kurzschlussstromen ausbilden.
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Die Netzdrossel (eine in Serie geschaltete Induktivitdit) wirkt dagegen
strombegrenzend, schitzt daher den Umrichter vor Uberlastung durch zu hohe
Oberschwingungsstrome und verringert gleichzeitig die Kommutierungseinbriiche
am Netzanschlusspunkt (Netzriickwirkungen).

Als Faustregel wird der Einsatz einer Netzdrossel mit 2 % bezogenem
Spannungsabfall (an der Drossel selbst) empfohlen, wenn die folgende
Projektierungsformel gilt (F10.1)

Legende: NKLA = Netzkurzschlussleistung an der Anschlussstelle
GSLu = Grundschwingungsscheinleistung der angeschlossenen
Umrichter

14.3.1.23 Ausgangsdrossel

Hiermit werden die wegen Kabelresonanzen entstehenden Spannungsspitzen
verringert, die insbesondere bei langen Verbindungsleitungen zwischen
Umrichtergerat und Elektromotor (ab etwa 100m ...300m) auftreten kénnen, mit
dem Ziel, die Wicklungsisolation des Motors zu schonen. Diese Drossel installiert
man direkt am Umrichter.

14.3.1.24 Ausgangsfilter du/dt

Das Filter ist fur Motoren mit Anschlussspannungen >500 V erforderlich und
auBerdem generell bei Einsatz eines ,dlterern® Motors mit unbekanntem
Isolationssystem als  drehzahlgeregelter  Antrieb  mit  Speisung durch
Frequenzumrichter empfehlenswert. Bei Systemen aus Umrichter und Motor, die von
demselben Hersteller bezogen werden, kann sich der Einsatz eines derartigen Filters
ertibrigen, da Isolationssystem und Umrichter aufeinander abgestimmt sind. Hierzu
muss der Hersteller befragt werden.
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14.3.1.25 Ausgangsfilter, Sinusfilter

Statt eines du/dt-Filters kann auch in besonderen Fallen ein Sinusfilter zum Einsatz
kommen, welches die vom Umrichter erzeugten Ausgangsspannungspulse zu einer
weitgehend sinusformigen Spannung umwandelt.

Damit erubrigt sich die Verwendung von abgeschirmten Leitungen zwischen
Umrichter und Motor.

Die Umwandlung geschieht allerdings nicht verlustlos und es konnen sich
Einschrankungen im Drehzahlstellbereich und in der maximalen Ausgangsspannung
ergeben. AuRerdem sind Bauvolumen und die Kosten fiir Sinusfilter besonders zu
bewerten.

14.3.1.26 Ausgangsfilter, du/dt-Funkentstorfilter

Ein du/dt-Funkentstorfilter zwischen Frequenzumrichter und Motor reduziert auch
die hochfrequenten Anteile der Stdérspannung und ist bei ungentigender rdumlicher
Trennung zu Signalleitungen deshalb besonders zu empfehlen.

14.3.1.27 Blitzschutz

Ziel einer Blitzschutzanlage ist die Begrenzung von Uberspannungen durch
Blitzeinwirkung oder auch durch Schalteinwirkungen zwischen allen Leitern und dem
Erdpotential auf einen definierten, ungefahrlichen Spannungspegel.

Der adulere Blitzschutz besteht aus den Komponenten: Fangeinrichtung,
Ableitungen, Erdungsanlage.

Der innere Blitzschutz besteht aus den Komponenten: Potentialausgleich,
Uberspannungsableiter, Kabelschirmung, Potentialtrennung bzw. Symmetrierung der
Signale.
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14.3.1.28 EMV gerechte Auslegung und Installation in Schaltschranken

Ahnlich wie bei der Verkabelung achtet man auch bei der Belegung der
Schaltschranke auf die rdumliche Trennung von Storquellen und Stérsenken. Das
heiRt, sie werden nach Moglichkeit in verschiedenen Schrianken untergebracht. Ist
dies nicht moglich, z. B. weil bei kleineren Anlagen nicht genligend Gerate
vorhanden sind um mehrere Schranke zu fiillen, so schafft man zumindest innerhalb
des Schrankes eine raumliche Trennung.

Die Hersteller von Leerschranken missen Hinweise zum sachgerechten
Zusammenbau ihrer Komponenten, zur richtigen Bestlickung und zur richtigen
Einbeziehung eines Schaltschrankes in den ortlichen Potentialausgleich liefern.

14.3.1.29 Grundsdtzliche MaBnahmen zur Schirmbehandlung
Der fachgerechte Anschluss der Abschirmungen ist genauso wichtig wie die
Verwendung von abgeschirmten Kabeln. (Bild 14.1.1)

Der sogenannte "Sauschwanz (pig-tail)" (Bild 14.1.2) macht die ganzen EMV-

MaRnahmen zunichte und kann verschlimmernd, zusatzlich noch als Antenne wirken
und so mogliche Storeinfliisse verstarken.

N
)

@

Legende:
1 = Abschimmung
2 = Sauschwanzleitungen cder Pigtails®

Bild 14.1.2: Schlechte Ausfiihrung einer
Schirmauflage mit ,,Sauschwianzen®
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Legende: Legend:

1 = Potentialausgleich

2 = Abstandhalter (Fundamenterder)

3 = Keilverbinder

4 = Blitzstrom-Ableiter

5 = Anschlussklemme

& = Rohrschellen

7 = Anschlussfahne zum auleren Blitzschutz

8 = Trenn-Funkenstrecke (Informationstechn. Netz)

9 = Trenn-Funkenstrecke (Energietechnisches
Netz)

10 = 230/400 V

11 = Bad-Potentialausgleich

12 = Fernmeldeanlage

13 = Antenne

14 = Gebadudedurchziehendes Metall (z.B.
Aufzugsschiene)

15 = Erdverlegte Anlage betriebsmaniig getrennt
(zum Beispiel kathodisch
geschutzteTankanlage)

16 = Tankleitung

17 = Gasleitung

18 = Wasserleitung

19 = Abwasserleitung

Bild 14.1.1: Beispiel flir den Hauptpotential-
ausgleich einer Hausinstallation

1 = equipotential bonding

2 = spacer (foundation grounding electrode)

3 = tapered connector

4 = lightning conductor

5 = connection terminal

6 = pipe clamps

7 = connection lug to external lightning protection
8 = spark separation section (information tech. net)
9 = spark separation section (tech. power net)

10 = 230400 V

11 = bath equipotential bonding

12 = telecommunications system

13 = antenna

14 = metal components running through the
building {e.g. lift rails)

15 = operationally-separate buried installation (e.g.
cathodic-protected tank installation)

16 = tank pipeline

17 = gas pipeline

18 = water pipeline

19 = waste water pipeline

Fig. 14.1.1: Example of main equipotential
bonding in a building installation
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Legende:

1 = Seitenansicht 12
2 = Seitenansicht 11
3 = Seitenansicht 10

4 = Chassis
5 = Einspeisung
6 = Rost

L
Kand it

7

Bl | [eaf[[s] T TI=]
H;%gb....“ 8
N N

i

]
OB

i
[l

|
12 11 10

7 = Klemmentyp z. B. TF 440 A30

8 = Schirmschiene z.

B. C20

9 = Zugentlastungsschiene

10 = Kabel A
11 = Kabel B
12 = Kabel C

13 = Potentialausgleichsschiene

Bild 14.1.3: Empfohlene Anordnung der
Schirm- und Zugentlastungsschiene in
einem Schaltschrank
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14.3.1.30 Anschluss der Elektromotoren
Elektromotoren werden tber Schutzleiter geerdet und zusatzlich direkt in den
Potentialausgleich mit eingebunden.

14.3.1.31 Anschluss mit abgeschirmtem Leistungskabel bei Umrichterspeisung
Verwendet man ein abgeschirmtes Kabel zwischen Umrichter und Motor, so legt man
den Kabelschirm auch am Motorgehause groBflachig auf. Der Kabelschirmverlauf
muss zwischen Umrichter und Motor lickenlos sein.

14.3.1.32 Anschluss ohne abgeschirmtes Leistungskabel bei Umrichterspeisung
Setzt man kein abgeschirmtes Kabel zwischen Umrichter und Motor ein, so ist der
Umrichter mit einem geeigneten Sinusausgangsfilter (Spannungsabfall beachten
besonders bei Ex-Motoren) gemaR der Kapitel 9.3.1.25 und 9.3.1.26 auszuristen.
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Unterverteiler

Messumformerspeisegerat
(Interfacebaugruppe)

Interfaceebene
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Messtafel in einer Messwarte

Gerateanschlussraum (Rickseite
der Messtafel
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14.3.2.1  Messtafeleinbaugerdte (Auswahl)

...................................

Hewy™ | 60

awd 1 -
P PRI O 8

Linienschreiber als sogenanntes
Hybridgerat. Nicht nur die Ana-
logwerte werden auf dem Papier
geschrieben, sondern auch digi-
tal aufgezeichnet.

Balkenanzeigen (Analogwerte)
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14.3.3 Leitsystemtechnik konventionell und Remote 1/0

Mit Hilfe von ,Remote i/o-Konzepten® ist heute schon (fast) herstellerunabhangig
eine zentrale Struktur aufbaubar. Unter remote i/o versteht man die Auslagerung
(,remote”) der Ein/Ausgabe-Baugruppen (,//0") des PLS vom Schaltraum ins Feld.
wobei die Kommunikation mit dem PLS ulber eine digitale Kommunikationsein-
richtung (z.B. Datenbus) erfolgt - daher auch die alternative Bezeichnung
intelligenter Verteilerkasten" (IVK).

ProzeBleitsystem-Technik
Mischtechnik
Einheitssignale mit liberla-
gerter Digitalkommunikation
E l
<< ABK PC
= I |
— - — — - +—I - L ——— - — - L — - -
[ ] 1 |
=
a z2sz) PNK PNK
& — I £
- =2 S PC
=X - x
a signalanpassung - -- Q...
w T B
Rangierung > 2
E - —— - E—— O ee—— I S e S e — T -
i T remote /o
= B L
~_hand-held-Terminal
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14.3.3.7

Konventionelle Verdrahtung auf ein PLS

Die hier abgebildete Verdrahtung stellt die klassische bzw. konventionelle Verdrah-
tung auf ein Prozessleitsystem dar.

NICHT (Ex]
FELD Uy RY INTERFACE—-SCHRANK PLS—SCHRANK
HE07- G2
I, HGI1-A17
Kanal: 1 El(.kﬁrdl
Lt o kanal:27
WO | oo 1B HED- 28 HE7-112 ol 1226 HEOP-134
rle 5 b Gl gl 2 [\ £ |6 03 T AN
= M 3 Pl P a2 \ dlfi- A0 483
t n
DA
Dilf.~ Drugk-WU
HEE
ALK BOO
WA: 0 IJ'TZ.ﬁbur

E/A-Baugruppen eines
PLS (Fa. Emerson, DeltaV)

Differenzdruckmess-
umformer

Interfacekarte, Messum-
formerspeisegerat
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Diese Form der Verdrahtung ist aufgrund der herzustellenden Einzelverbindungen
montage- und kostenintensiv. Es werden bei einem 2-Drahtmessumformer
mindestens 2 Adern pro Loop in der Feldverdrahtung benétigt und bei einem 4-
Drahtmessumformer sind entsprechend 4 Adern zu berlicksichtigen.

Dabei werden die Sensoren und Aktoren Uber sogenannte Stichleitungen, auf mit
z.B. 40 Klemmen bestlickte Unterverteiler gefiihrt und von dort aus mit
Stammkabeln auf die Rangierverteiler (Ubergabeklemmleiste) im PLS-Raum oder
dem sogenannten Messwartenanschlussraum gefiihrt und verdrahtet. Der jeweilige
Loop wird dann von dort aus, auf die PNK (Prozessnahe Komponenten) des
Leitsystems verdrahtet.

Jeder Loop bildet fiir sich einen durchgehenden Messkreis, der bei auftretenden
Fehlern eine einfache Diagnose mit einfachen Messmitteln ermdglicht.

14.3.3.2 Verdrahtung mittels Remote 1/0

Bei der zuvor beschriebenen konventionellen Verdrahtung, werden die Signale eins
zu eins auf die Ein-/ Ausgangsebenen (Input-/ Output-Ebene) der Systeme (PLS,
SPS, SSPS) verdrahtet. Die Peripheriekarten sind in den Systemschranken montiert.
Diese Schranke stehen wiederum in den klimatisierten PLS- oder Messwarten-
anschlussraumen.

Die Grundidee der Remote 1/O - Verdrahtung ist, durch die Verlagerung der 1/0-
Ebene der Automatisierungssysteme ins Feld, den Verdrahtungsaufwand zu mini-
mieren. Die Signale der Sensoren bzw. die Ansteuerung der Aktoren werden nun
nicht mehr auf 40 Klemmen beinhaltende Unterverteiler gefiihrt, sondern direkt im
Feld auf sogenannte Remote |/O - Kdsten gefiihrt. Das sogenannte Stammkabel wird
dabei durch ein Systembuskabel ersetzt. Spatestens an dieser Stelle wird die analoge
Welt der Einheitssignale verlassen und die Messwerte, StellgroRen, Signale und
Befehle tauchen in die digitale Welt ein.
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Eine Diagnose von Storungen oder die Suche von Fehlern ist nun nicht mehr mit
einfachen Messmitteln wie z.B. einem Vielfachmessgerdat oder einem 0/4-20mA-
Geber moglich und verlangt nach entsprechenden Software- und/ oder Hardware-
Tools und zusatzlicher Qualifikation der mit der Fehlerbehebung betrauten
Personen.

by Anlage / Feld Schrank  R3_S0901_A14
Feldkoordinate: 09 / 09m - _PLS_AM.M._DGE@AN(;XI_ |
|y | 415600 |
Schrank  : R3_S0901_Al4
.Ej £ N |1 b H Elage/Platz : C1-X09-03 |
1 e i f Kanal B
- 4-0mh | A | LR N R [
¥, \ 5 Gerilelyp  : ABMOEX
B ow e L Lﬂ sy TURCK N |
P
DRUCKMESSUMFORMER DBERDR. ‘
Hipoe S i
eingestell: 0 bis 10 bar “Profibus |
DN& PN 40
Schrank p3_Spspf_afs /
Feldkoordinate:B12 / 05m
o Ty
Stelungeregher: 5 sty | O NGOG B |
SANSON . s |tk RSSO
3730-3100-0000-0000-00000.01 1 L - e R |
Lo L LT — o it
V050881306 4 L! esbr + TURCK N
(Ex)i-Nachwels: f ‘
|
|
|
|
Arrleb:
SAWSON \
271700
|
Skellargan: ] ‘
STELLVENTIL
SAMSON
48-2 \
D100 PN 4O
Kvs-Wert: 160 J_
Sicherhaitsslellung. ZU “Profibus |
Remote |/O-System der
Fa. Turck
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Ubersicht der System-

standibes:halwrn;
Mechanischer
Kontakt

Installationen der Fa.
Turck

excom® —
REMOTE 1/O
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Typische Remote I/O - Baugruppen
Typ Ident-Nr. Signaltyp Beschreibung Seite
DM80oEX 6884006 DX 8-Kanal Ein-/Ausgangsmodul digital 14
DF20EX 6884061 DF 2-Kanal Frequenzmessmodul 16
DlaoEX 6884004 DI 4-Kanal-Eingangsmaodul digital 18
DO401EX 6884203 DO 4-Kanal-Ausgangsmodul digital 20
Al401EX 6884204 Al 4-Kanal-Eingangsmodul analog 22
Al41EX 6884020 Al 4-Kanal-Eingangsmodul analog, passiv 24
Al43EX 6884137 Al 4-Kanal-Potentiometermodul 26
AOQ401EX 6884205 AO 4-Kanal-Ausgangsmodul analog 28
AIH40EX 6884001 AlH 4-Kanal-Eingangsmodul analog, aktiv, HART® 30
AIH41EX 6884005 AH 4-Kanal-Eingangsmodul analog, passiv, HART® 32
AOQOH40EX 6884003 AOH 4-Kanal-Ausgangsmodul analog, HART® 34
TI40EX 6884000 Tl 4-Kanal-Temperatureingangsmodul 36
TI41EX 6884190 Tl 4-Kanal-Temperatureingangsmodul 38
GDP-IS/FW2.2 6884210 PROFIBUS-DP Interface 40
GDP-NI/FW2.2 6884225 PROFIBUS-DP Interface 42
PSD24EX 6881721 24-VDC-Netzteil fir Zone 1 44
PPSA230EX 6900293 230-VAC-Umsetzer 46
PPSA115EX 6900294 115-VAC-Umsetzer 48
PSM24-3G 6881722 24-VDC-Netzteil fir Zone 2 50
MT-PPS 9100516 Vorschalt-Baugruppentrager fiar PPSA 52
MT18-R024 9100438 Zone-1-Modultrager fir 16 Module 54
MT16-3G 9100681 Zone-2-Modultrager fir 16 Module 56
MT24-3G 9100682 Zone-2-Modultrager fiir 24 Module 58
’ Klammenbalagung Arschluss
=
12
Kanal 1
) | =
4-Kanal-Eingangsmodul,
analog, aktiv, HART® a —
. -
Eingangsmodul zum %
I Anschluss von 2-Leiter
é IEN — /]
[ Transmittern NI -
. |
: i1 D]
"i Ubertragung von .
i I =1
HART-Daten e ||
. (o]
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Remote I/O - Vor-Ort-Kasten
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14.3.4 Feldbustechnik

ProzeBleitsystem-Technik
Feldbustechnik

rein digitale
Kommunikation

[PIRJOJF] |

G G G S S

_PROCESS FIELD BUS

ersichtlich, dass die
Feldgerdte deutliche
bringt. Um  diese
technischen Vorteile auch wirtschaftlich auf
nutzen zu koénnen, sind
allerdings Voraussetzungen zu erfiillen. Sie
durch drei  wesentliche

3
ABK =
=
o
o i 'I— - — — E—-
PNK Es ist heute klar
S Digitalisierung  der
technische  Vorteile
el = ot
T H# L # a
' o breiter Basis
- 4 L % w
§—OX ﬁ_og lassen sich .
E—OX E_DX Forderungen beschreiben:

Die digitale Kommunikation im Feld ist
die Grundvoraussetzung.

Die Vereinheitlichung von Anzeige.
Bedienung und Grundfunktionsumfang
ist das entscheidende Kriterium fur die
Handhabbarkeit durch die prozessleit-
technische Betreuung.

Offene Schnittstellen, d.h. vor allem
auch offene Prozessleitsysteme (nicht
proprietdre Software und Hardware).
sind ausschlaggebend fur die
Akzeptanz auch auRerhalb des
Fachgebietes der Prozessleittechnik.

-

Konventionell

prozessnche Komponente

E/A-Baugruppen 'H

Rangierverteiler

EX i

LU/ Ver-
sorgung

| Rangierverteiler |

| Verteilerkasten |

Feld- ||| Feld- ||| Feld-
ger"jf gerat gera':it

Feldnetze

prozessnahe Komponente

Versorgung und Kopp-
lung mimazEx i

RFH_Koeln_MSR_BA_lI_Automatsierungskonzepte__14__14092020

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier

60 von109



‘fﬁ"’ Rheinische Fachhochschule KéIn

9 -

o _:}.;;J‘ University of Applied Siences

Ingenieurwesen Il Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) | Dipl.-Ing. (FH) M. Trier

Prozesstechnik (BP Il) Automatisierungskonzepte 14.09.2020
NE 74

14.3.4.1  NAMUR Anforderung an einen Feldbus

Unter einem Feldbus werden Hard- und Software eines Kommunikationssystems
verstanden, das Information zwischen dezentral angeordneten Sensoren und
Aktoren (Feldgerate) und prozessnahen Komponenten (PNK) eines
Prozessleitsystems durchgangig digital austauscht. Sensoren und Aktoren sind dabei
in der Regel raumlich deutlich entfernt von den Automatisierungskomponenten
angeordnet. Bei verfahrenstechnischen Anlagen befinden sich zum Beispiel die
Automatisierungskomponenten in Warten oder Schaltrdumen. Sensoren sowie
Aktoren werden direkt im Feld, d. h. an Apparaten und Maschinen montiert. Die
Energieversorgung der Sensoren und Aktoren wird grundsatzlich (ber das
Kommunikationssystem realisiert.

Zur Zeit erfolgt die Kommunikation zwischen der PNK und den Feldgerdten lber
Einzelverbindungen. Diese Technik mit den standardisierten Strom- und
Spannungssignalen (z. B. 4 - 20 mA, NAMUR-Signal fur Initiatoren, 24-V-Binarsignal
usw.) gelangt in zunehmendem MaR an ihre Grenzen, wenn den steigenden
Anforderungen an den Kommunikationsumfang, die Ubertragungsgenauigkeit und
die Ubertragungssicherheit Rechnung getragen werden soll.

So werden vom Feldbus bessere und umfangreichere Kommunikationsmoglichkeiten
mit Geraten im Feld erwartet, die es erlauben, neben den eigentlichen Mess- und
Stellwerten auch Statussignale fiir Wartung und Diagnose, Parametrierdaten u. a. zu
ubertragen.

Die zunehmend hoheren Kommunikationsanforderungen werden durch den Einsatz
,intelligenter” Feldgerdte (Waagen, Analysengerdte, ,smart“-Transmitter) erfullbar,
bei denen eine teils konfigurierbare, teils parametrierbare Informationsverarbeitung
innerhalb der Gerdte qualitativ bessere Messsignale liefert und die nachfolgende
Signalverarbeitung in der PNK des Prozessleitsystems (PLS) entlastet.
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Anders als beim analogen Einheitssignal (4 - 20 mA) besteht bei digitaler
Signaliibertragung die Moglichkeit, hoher aufgeldste Signale zu Ubertragen und die
Korrektheit Ubertragener Daten zu uUberprufen. Die digitale Ubertragung erfolgt
grundsatzlich ohne Genauigkeitsverlust.

Wollte man die zusatzlich verfligbaren Statussignale konventionell {ibertragen,
wirde der schon heute notwendige immense Verdrahtungsaufwand unrealistische
AusmaRe erreichen. Der Ubergang zum Feldbus (bzw. zu Feldbussystemen) wird die
einzige Moglichkeit sein, diesem Problem zu begegnen. Mit dem Feldbus lasst sich,
trotz Ubermittlung zusatzlicher Informationen, Status- und Steuerdaten, insgesamt
eine Verringerung der Errichtungskosten erzielen.

Um die zu erwartenden o. g. Vorteile in ihrer gesamten Breite fir die
Verfahrenstechnik nutzen zu konnen, ist jedoch die Fahigkeit eines Busses, Daten
sicher und genau zu Ubertragen, allein nicht auseichend. Ein Feldbus, der in der
chemischen Industrie wirtschaftlich eingesetzt werden soll, muss daher weiteren
Forderungen geniigen.

Besonders wichtig ist es, dass ein Feldbus nicht unabhdangig von allen anderen
Einrichtungen und Gerdten der Automatisierungstechnik betrachtet werden kann.
Seine Vorteile konnen nur voll ausgeschopft werden, wenn das Gesamtsystem der
prozessleittechnischen Einrichtungen dies zuldsst und unterstitzt. Deshalb wird bei
den NAMUR Anforderungen an den Feldbus dieses Gesamtsystem betrachtet.

14.3.4.1.1 Globale Anforderungen an ein Feldbussystem
Die nachstehenden globalen Anforderungen sind bei Bedarf in den Anforderungen
an die Einzelkomponenten weiter prazisiert:
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Offene und leistungsfahige Kommunikation

Um die Abhdngigkeit der Feldbusanwender von einzelnen Herstellern madglichst
gering zu halten, miussen fir einen von NAMUR akzeptierten Feldbus die
Kommunikationsvorschriften fir beliebige Hersteller und Anwender offen liegen und
sollten als offener Feldbusstandard auf einer internationalen Norm basieren. Dabei
muss die Datenilbertragung so leistungsfahig sein, dass der erforderliche
Informationsfluss im Hinblick auf Ubertragungsgeschwindigkeit und Verfuigbarkeit
gewahrleistet wird.

Kommunikation unter den Randbedingungen der chemischen Verfahrenstechnik

Die Kommunikation zwischen Feldgerdten und Prozessleitsystemen muss unter den
Randbedingungen der chemischen Verfahrenstechnik gewahrleistet sein. Hierzu
gehoren die Umgebungsbedingungen und die topologischen Gegebenheiten im Feld.

Einsatzfdhigkeit im Ex-Bereich

Die Einsatzfdahigkeit im Ex-Bereich ist eine zwingende Notwendigkeit und verlangt,
dass das Hinzufiigen und Entfernen einzelner Feldgerdate ohne Abschaltung des
Busses bzw. ohne besondere schriftliche Erlaubnis ausgefiihrt werden kann, z. B.
durch die Schutzart Eigensicherheit.

Handhabung durch Instandhaltungspersonal

Das System muss durch das heute vorhandene Instandhaltungspersonal (d. h.
Facharbeiter) handhabbar sein. Inbetriebnahme, Fehlersuche, das Auswechseln von
Geraten und eventuell notwendige Konfigurationsarbeiten dirfen keinen
zusatzlichen Ingenieuraufwand erforderlich machen. Dazu gehort, dass mit einer
Bedienoberfliche die Gerdte unterschiedlichster Hersteller bedienbar sind. Dabei
durfen Bedienfunktionen an einem Gerdt in keinem Fall zu einer Stérung des
restlichen Feldbussystems fiihren.
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Robuste und einfache Anschlusstechnik

Die Anschlusstechnik muss robust und einfach zu handhaben sein, moglichst unter
Ausnutzung der vorhandenen Kabelinfrastruktur wie abgeschirmte Kabel,
Kabeltrassen, Werkzeug, etc. Unerwinscht sind Spezialkabel oder der Einsatz von
Spezialwerkzeug (z. B. Koaxialkabel).

14.3.4.1.2 Spezielle Anforderungen an ein Feldbussystem

Kommunikation

Die Zykluszeit fur die Ubertragung liegt je nach Aufgabe bei Bindrwerten zwischen
10 ms und 1 sec. und bei Analogwerten zwischen 100 ms und 2 sec. D. h. es muss
moglich sein, zumindest fiir einen Teil der Bindar- bzw. Analogwerte 10 ms bzw. 100
ms zu erreichen. Dabei muss diese Ubertragung auch fiir Regelungen geeignet sein,
die heute mit Bausteinen realisiert sind, welche von einer zeitaquidistanten
Messwerterfassung ausgehen.

Ereignisse  missen im Rahmen der moglichen Zeitauflosung zeitrichtig
wiedergegeben werden. Zur Darstellung von Analogwerten sollten 5 byte zur
Verfligung stehen. Azyklischer Kommunikationsbedarf, wie zum Beispiel
Parametrierung, Konfiguration von Feldbusgerdten, Meldeschauer, AnschlieRen von
Hand-held-Terminals diirfen die Realzeit Ubertragung nicht beeintrachtigen

Umgebungsbedingungen

Zu beachten sind:

- Atmosphare (z.B. korrosiv, explosibel)
- Umgebungstemperatur

- Luftfeuchte

- Staub

- Schwingungen, StoR

- EMV (Beachtung der NE 21)
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Topologische Gegebenheiten

Die Struktur chemischer Produktionsanlagen macht eine freiziigige Topologie (z. B.
Baum, Linie, chicken foot) erforderlich, wobei Leitungslangen von bis zu 1000m
erreicht werden. Bei Baumstrukturen betragt die durchschnittliche Stichkabellange
ca. 20 m. Wegen des Ausfallverhaltens wird man die Zahl der Busteilnehmer an
einem H1-Bus, der von einem Segmentkoppler versorgt wird. Eine Redundanz zur
Erhéhung der Verfuigbarkeit ist dann nicht erforderlich

Anschlusstechnik

Angebotene Feldbusgerdte missen uUber eine genormte physikalische Schnittstelle
mit einheitlichem mechanischen Anschluss verfiigen. Eine einheitliche und einfache
Anschlusstechnik, z. B. der Anschluss mit Klemmverbindung, ist Voraussetzung fur
das notwendige Neuinstallieren und Auswechseln von Gerdten. Als Buskabel wird
wegen der einfachen Handhabbarkeit die Zweidrahtleitung (twisted pair) bevorzugt,
Uber die auch, soweit technisch machbar, die Hilfsenergieversorgung der
Busteilnehmer erfolgt.

Betriebsbedingungen

Das Auswechseln, Hinzufligen und Entfernen von Busteilnehmern muss im laufenden
Betrieb maoglich sein. Auch diirfen Stérungen einzelner Busteilnehmer (z. B. wegen
Kurzschluss oder Leitungsbruch, Softwareabsturz) den lbrigen Busbetrieb nicht
beeintrachtigen.

Verfiigbarkeit

Die MTBF der Kommunikation eines Busses oder Bussegmentes mit angeschlossenen
Geraten muss groBer 10 Jahre sein. Daruiber hinaus ist bei einem Feldbussystem die
Redundanz des schnellen -Feldbusses H2 optional erforderlich.

Die Ubertragungssicherheit ist durch eine Hamming-Distanz gréBer gleich 4 zu
gewahrleisten.
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Stérungen durch Operating-Funktionen sind auszuschlieBen. Fiir Storungen im
Feldbussystem ist eine Ausfallstrategie vorzusehen, die ein Parametrieren von
Sicherheitswerten zumindest fir Stellgerdte erlaubt und ein zentrales
Wiederanfahren des Busses ermdoglicht.

Feldbusanwendungen in Schutzeinrichtungen

Der Feldbus soll mit seinen angeschlossenen Gerdten flr Schutzeinrichtungen
eingesetzt werden konnen. Dafiir ist eine sicherheitsgerichtete Kommunikation, ein
definiertes Ausfallverhalten der Feldbusgerdte, das Einhalten von erforderlichen
Reaktionszeiten und die EMV notwendig. Die sicherheitsgerichtete Kommunikation
erscheint dadurch realisierbar, dass Storungen der Kommunikation von jedem
einzelnen Feldbusteilnehmer erkannt werden kénnen.

14.3.4.1.3 Spezielle Anforderungen an Komponenten

Prozessleitsystem
Prozessleitsysteme sind in der Regel mit dem Feldbus (iber die prozessnahen
Komponenten verbunden.

Diese miissen neben den Feldbusschnittstellen auch die notwendigen Funktionen fir
die Auswertung zusatzlicher Informationen und die Handhabung von Feldbusteil-
nehmern zur Verfligung stellen, z. B.

zur Parametrierung und Konfigurierung
zur Inbetriebnahme
zur Fehlerdiagnose
zur Dokumentation

Entsprechende Software-Bausteine zur Abbildung der Feldgeratefunktionalitdt in der
PNK miissen vorhanden sein.
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Feldgerate

Die speziellen Anforderungen an Feldgerdte, die fir die Anschaltung an einen
Feldbus geeignet sein sollen, konnen wie folgt einzeln beschrieben werden:

Konformitat
Ubereinstimmung der Dateniibertragung mit dem entsprechenden Standard bzw.
der Norm des jeweils verwendeten Feldbussystems.

Interoperabilitat
Fahigkeit eines Geradtes, uber ein gemeinsames Kommunikationsmedium zusammen
mit anderen Gerdten alle vorgesehenen Funktionen zu erfillen.

Integrationsfahigkeit
Fahigkeit eines Gerates, sich in eine laufende Anlage einbinden zu lassen.

Austauschbarkeit

Fahigkeit von Gerdten, sich gegenseitig (z. B. von anderem Hersteller) unter
Beibehaltung vereinbarter Funktionalititen zu ersetzen. Uber die vereinbarten
Funktionalitaiten (auch Geradteprofil genannt) hinausgehende firmenspezifische
Funktionalitaten sind nicht perse austauschbar, sollen aber lUber die vorhandene
Bedienoberflache bedienbar sein.

Die 0. g. vier Fahigkeiten zusammen bedeuten, Gerate verschiedener Hersteller mit
vereinbarter gleicher Funktionalitdt (wie z. B. Druckmessumformer, Stellungsregler, )
konnen ohne Beeintrachtigung der laufenden Kommunikation auf dem Feldbus
gegeneinander ausgetauscht werden. In einem Kommunikationsstandard muss
folglich auch die Bedeutung der lbertragenen Daten, d. h. die Festlegung der durch
die Daten Ubermittelten Information, vereinbart sein. Es mussen also Uber eine
Kommunikationsnorm hinaus weitergehende Vereinbarungen getroffen sein.
Andernfalls wdre mit unzumutbarem Konfigurationsaufwand zu rechnen und ein
einfacher Austausch von Gerdten nicht moglich.
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Dartiber hinaus gilt fiir die Software:

Die Empfehlung NE 53 ,Software von Feldgerdten und signalverarbeitenden Gerate
mit Digitalelektronik® ist - soweit flir die Feldbusanwendung sinnvoll - zu beachten.

Neben der Realisierung der entsprechenden Mess- oder Stellfunktionalitdat des
Feldgerdtes soll die Software Daten bereitstellen, die vom Anwender fiir Errichtung
und Betrieb bendtigt werden: Diese Daten koénnen im Feldgerat oder in der
Ingenieurkonsole vorliegen:

- Informationen zur Identifizierung einer individuellen PLT-Aufgabe (PLT-Stellenbe-
zeichnung, Adressierung)

- Messwerte, Stellwerte (auch fir multifunktionale Gerate wie Massedurchfluss-
messer oder Ventil incl. Antrieb und Stellungsregler

- Informationen zum konstruktiven Aufbau (Materialien, DN, PN, max. Messbereich
etc.)

- Bestelldaten (Fabrikat, Geradtetypbezeichnung, fortlaufende Seriennummer zur
Eindeutigen Identifizierung des Gerates)

- Angaben zu Einsatzbedingungen und Zulassungen (Umgebungsbedingungen,
Zulassungen, Zertifikate, Messgenauigkeit etc. s. a. DIN 19259)

- einstellbare Parameter (Dampfung, Messbereich, KV-Wert, Linearisierung, Null-
punktunterdriickung, Softwareversion etc.)

- Instandhaltungshilfen (Diagnosemeldung, Wartungsaufforderung, Lebenslauf: pro
PLT-Stelle oder pro Gerat, Betriebsart, Fehlermeldung etc.)

- Anzeige- und Bedienoberflache
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14.3.4.1.4 Werkzeuge

Es wird erwartet, dass fiir alle notwendigen ServicemaRnahmen, wie z. B.
- Funktionstest,

- Fehlersuche,

- Gerateaustausch,

- Verandern von Parametern

- Justierung von Stellungsreglern, Endschaltern,

Werkzeuge zur Verfligung stehen, die so gestaltet sind, dass sie von einem Elektro-
oder MSR-Fachhandwerker moglichst ohne Zusatzschulung effektiv benutzt werden
kdnnen.

Hand-held-Terminal

In vielen Einzelfdllen erlaubt erst eine aktive und passive Kommunikation mittels
eines universellen Hand-held-Terminals eine verniinftige Wartung. Dieses muss an
nahezu beliebiger Stelle ohne Buskommunikationsstérung in den Feldbus
einschaltbar sein. Alle Grundfunktionen des Feldgerdtes sowie ggf. zusatzliche
Servicefunktionen miissen uUber eine (nur abhdangig vom Mess- oder Stellprinzip)
hersteller-unabhdngige, einheitliche Bedienung abrufbar sein. Die Bedienung des
Terminals an sich soll ergonomischen Grundsdtzen bei Hard- und Software
entsprechen.

Die VDI/VDE-Richtlinie 3697 Vor-Ort-Bedienstation in Ex-Ausfiihrung fir
Automatisierungssystem soll beachtet werden.

Ingenieurkonsole

Unter Ingenieurkonsole wird die Komponente eines Prozessleitsystems verstanden,
welche sowohl zur Konfigurierung und Parametrierung des gesamten
Prozessleitsystems einschlieRlich des Feldbussystems dient, als auch spezielle
Informationen (z.B. fiir Fehlerdiagnose) fir die Instandhaltung zur Verfligung stellt.
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Dabei wird keine eigenstandige Einrichtung erwartet, eine Ingenieurkonsole kann in
das vorhandene Anzeige- und Bediensystem integriert sein. Die Grundsdtze der
VDI/VDE 2187 Einheitliche Anzeige- und Bedienoberfliche auf Personalcomputern
fur digitale Feldgerate 3 sollen jedoch beriicksichtigt werden.

Daruber hinaus miissen weitere notwendige Instandhaltungs-Arbeiten am Feldbus-
system unterstiitzt werden, wie z. B.

- Anzeige aller fiir die Funktion und Identifikation der Feldgerdte wichtigen Daten
- Bedienung der Feldgerate

- Simulation von Messwarten

- Parametrierung und Konfigurierung

- Rickdokumentation der Daten

Voraussetzungen fiir den Einsatz eines Feldbussystems
Zu den genannten Anforderungen ergeben sich zusatzlich noch Voraussetzungen
fur den industriellen Einsatz:

- Eine Hersteller unabhdngige Instanz muss die unter 4.2 genannten Grundanfor-
derungen des Busteilnehmer und ggf. Schnittstellen zertifizieren.

- Es muss eine autorisierte Anlaufstelle fiir technische Probleme in der Kommuni-
kation des Gesamtsystems geben.

- Ein geniigend groRes Spektrum an Feldgerdten mit zertifizierter Feldbusschnitt-
stelle muss am Markt verfligbar und in Prozessleitsysteme integrierbar sein
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Die Auswirkungen der Digitalisierung der Feldgeradtetechnik auf das Betreiben von
Anlagen ist jedoch nicht nur durch technische Fragestellungen gepragt.

Erfolg oder Misserfolg, d.h. hohere Produktivitat des Instandhaltungspersonals, wird
letztlich durch die neuen Anforderungen an das Instandhaltungspersonal selbst
gepragt. Dies betrifft auch die Berufsbilder der Instandhalter; da sie zunehmend mit
Software und immer weniger mit der eigentlichen Gerdtetechnik konfrontiert sein
werden.

Mit Blick auf die neue Funktionalitdt, insbesondere fiir die Instandhaltung, ldsst sich
zukiinftig eine Verschiebung des Qualifikationsprofils der Mitarbeiter prognosti-
zieren und nicht zuletzt auch eine Reduzierung der PLT-Handwerker die unmittelbar
vor-0Ort" in der Produktionsanlage tatig sind.

Die Schnelllebigkeit der Software, die im krassen Gegensatz zur Langlebigkeit der
Chemieanlagen steht, wird auBerdem immer mehr in den Mittelpunkt prozessleit-
technischer Uberlegungen fur die Instandhaltung riicken.
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14.3.4.2  Profibus ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ m®
h/ %h/ a /

14.3.4.2.1 Profibus PA = ;;ogsgé FIELDBUS
(Quelle: Profibus PA-Publikation, Fa. Samson) ‘ )

PROFIBUS-PA ist eine von drei zueinander kompatiblen Varianten der PROFIBUS-
Familie. PROFIBUS ist ein offenes, herstellerneutrales Bussystem, das in der DIN
19245 genormt ist. Seit Marz 1996 wurde diese Norm unverdandert in die
Europdische Norm EN 50 170 Volume 2 (ibernommen.

Die neuen Spezifikationen des PROFIBUS-PA legte bislang die DIN E 19 245 Teil 4
fest

Fiir verschiedene Anwendungsbereiche sind damit folgende Varianten spezifiziert
e PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification),

e PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery) und
e PROFIBUS-PA (Process Automation).

EN 50 170 Vol.2 und DIN 19 245 E Teil 4

file

Allgemeine Fertigungs- Prozess-
Automatisierung | Automatisierung Automatisierung
PROFIBUS-FMS FPROFIBUS-DP FROFIBUS-PA

le

Geréiteprofi
Branchenpro

universell schnell branchen-
orienfiert
breiter Anwen- effizient Eigensicherheit
dungsbereich kostengiinstig Busspeisung

14.3.4.2.2 Profibus Variante FMS

Die Variante FMS bietet einen groRen Funktionsumfang und ist deshalb
vergleichsweise aufwendig zu implementieren. Mit den leistungsfahigen FMS
Services  (Fieldbus  Message  Specification) sind auch  anspruchsvolle
Kommunikationsaufgaben zu bewaltigen.
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Diese PROFIBUS-Variante unterstiitzt sowohl die Kommunikation zwischen
Automationssystemen (z.B. speicherprogrammierbare Steuerungen und
Automationsstationen) als auch den Datenaustausch mit Feldgerdten. Im Bereich
mittlerer Ubertragungsgeschwindigkeiten kann FMS deshalb in einem breiten
Anwendungsbereich eingesetzt werden.

Eigenschaften

e Linienstruktur mit passiver Buskopplung

e Max. Gesamtausdehnung 4800 m bei Einsatz von maximal 3 Repeatern, ohne
Repeater maximal 1200 m bei einer Datenilibertragungsrate von < 93,75 kbit/s,
600 m bei 187,5 kbit/s, 200 m bei 500 kbit/s

e Maximaler Teilnehmerabstand 1200 m

e Maximal 124 Teilnehmer anschlieBRbar (4 Bussegmente zu je max. 32 Teilnehmer)

e Buszugriff nach Token-Passing-Verfahren: Masterweitergabe im logischen
Token-Ring mit unterlagerten Master-Slave-Zugriff (Polling)

e Datenilbertragungsrate 9,6 kbit/s ... 500 Kbit/s

e Minimale Reaktionszeit 1,9 ms..10ms

e Buszykluszeit < 100 ms

e Datenilibertragung uber geschirmte, verdrillte Zweidrahtleitung oder
Lichtwellenleiter; RS 485-Schnittstelle, genormte 9 polige SUB-D Steckerbelegung

e Bitcodierung im NRZ-Code (Non Return to Zero)

e Rickwirkungsfreie An- und Abkoppelbarkeit von Slaves im laufenden Betrieb
(nicht bei LWL aufgrund aktiver Buskopplung)

e Hilfsenergieversorgung fir die Teilnehmer liber zusatzliche Leitungen

e Offenes System (DIN 19245, Teil 1 und 2; Euronorm EN 50170)
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14.3.4.2.3 Profibus Variante DP

Die Variante DP (Decentalized Peripherie) ist die auf hohe Geschwindigkeit
ausgelegte PROFIBUS-LOsung. Sie ist speziell fir die Kommunikation zwischen
Automatisierungssystemen und den dezentralen Peripheriegeraten optimiert und
ermoglicht die Ubertragung von 1 KByte Ein- und Ausgangsdaten in weniger als 2
ms. Damit konnen auch sehr zeitkritische Kommunikationsaufgaben geldst werden.

PROFIBUS-DP verwendet zur Kommunikation ausschlieRlich einen zyklischen
Datenverkehr. Dabei tauscht jedes Feldgerdt in einer festgelegten Zykluszeit seine
Ein- und Ausgabedaten mit dem Automatisierungsgerat, dem Klasse-1-Master, aus.

Die folgenden Eigenschaften sind fir den PROFIBUS-DP in der Norm 50170
festgelegt.

e Die Buszuteilung erfolgt beim PROFIBUS-DP nach dem Verfahren ‘Token-
Passing mit unterlagertem Master-Slave’ (Schicht 2).

e Typische Zykluszeiten werden mit 5 -10 ms angegeben.

e Maximal 127 Teilnehmer mit einer Telegrammldnge von 0 - 246 Byte
Nutzdaten konnen angeschlossen werden.

e Als Standard-Ubertragungsgeschwindigkeiten sind 9,6 KBaud / 19,2 KBaud /
93,75 KBaud / 187,5 KBaud / 500 KBaud / 1,5 MBaud / 3 MBaud / 6 MBaud /
12 MBaud definiert.

e Die Buskonfiguration ist modular ausbaubar, wobei die Peripherie- und
Feldgerate wahrend des Betriebes an- und abkoppelbar sind.

e Die Datenlbertragung erfolgt entweder uber Zweidrahtleitung mit RS-485-
Schnittstelle oder liber Lichtwellenleiter (Schicht 1).

e Die geschirmte und verdrillte Zweidrahtleitung (Twisted Pair) hat einen
Mindestquerschnitt von 0,22 mm?2, und muss an den Enden mit dem
Wellenwiderstand abgeschlossen werden.

e Eine flaichendeckende Vernetzung erfolgt beim PROFIBUS-DP durch Aufteilung
des Bussystems in Bussegmente, die wiederum uber Repeater verbunden
werden kénnen.
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e Die Topologie der einzelnen Bussegmente ist die Linienstruktur (bis 1200 m)
mit kurzen Stichleitungen (< 0,3m). Mit Hilfe von Repeatern kann auch eine
Baumstruktur, wie hier dargestellt, aufgebaut werden.

< | | | | | %
NANRERIEX I ERRAVAN
< | | | > < | | | 2
VANREERAVAN s1ls | N
< | | | ) <j\ | | %
7 8 9 10| 11 12| 13| 14
Segment Teilnehmer Repeater

e Die maximale Anzahl der Teilnehmer je Bussegment bzw. Linie betragt 32.
Mehrere Linien konnen untereinander durch Leistungsverstarker (Repeater)
verbunden werden, wobei zu beachten ist, das jeder Repeater als Teilnehmer
zahlt. Insgesamt sind maximal 127 Teilnehmer anschlieRbar (Uber alle
Bussegmente).

o Ubertragungsstrecken bei elektrischen Aufbau bis 12 km, bei optischen
Aufbau bis 23,8 km maoglich. Die Streckenldngen sind wie in hier angegeben
von der Ubertragungsrate abhingig (elektrischer Aufbau).
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Ubertragungs- |9,6 19,2 |93,75|187,5|/500 |1500 |3000 |6000 |12000
rate in KBaud

Lange pro 1200 |1200 [1200 [1000 |400 |[200 (100 |100 |100
Segment in m
max. Lange in [1200 |[1200 {1200 [1000 |4000 [2000 (400 |400 |400

m 0 0 0 0
bei Anzahl
Bussegmente: |10 10 10 10 10 10 4 4 4

Beim PROFIBUS-DP bestehen mit Hilfe von Softwaretools umfangreiche
Diagnosemaoglichkeiten.

14.3.4.2.4 Profibus Variante PA

Die dritte PROFIBUS-Variante PROFIBUS-PA beriicksichtigt die speziellen Anforder-
ungen der Prozessautomatisierung. Die PA-Kommunikation baut auf den Diensten
von DPV1 (bietet neben den zyklischen DP-Kommunikationsdiensten auch
azyklische Dienste fiir Alarmmeldungen, Diagnose, Parametrierung und Steuerung
der Feldgerdate) auf und wird als Teilsystem eines Ubergeordneten DP-
Kommunikationssystems verwirklicht.

Im Gegensatz zu den Automatisierungsanwendungen in der Fertigungstechnik,
welche kurze Zykluszeiten von wenigen Millisekunden fordern, stehen bei der
Prozessautomation andere Merkmale im Vordergrund:

e Eigensicherheit des Ubertragungsverfahrens,

e Speisung der Feldgerate Gber das Buskabel,

e Zuverlassigkeit bei der Datentibertragung und

e Interoperabilitdt (Standardisierung der Geratefunktionen).
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Die Aspekte Eigensicherheit und Busspeisung waren bei der Normung von PROFIBUS
zundchst zurilickgestellt.

Eigenschaften

e Linien bzw. Baumstruktur ( mit passiver Buskopplung)

e Maximale Segmentleitungslange von 1900 m

e Maximal 32 Teilnehmer pro Segment

e Signaliibertragung (0,75 ..1 Vss Sendepegel) Gber verdrillte (un-) geschirmte
Zweidrahtleitung

e Ubertragungstechnik - Datenrate 31,25 Kbit/s, bitsynchron, Manchaster-
Codierung

e Feldgerdte im laufenden Betrieb auswechselbar

e Offenes System als eigensichere PROFIBUS-Variante (Euronormentwurf als neuer
Teil der EN 50170).

Erst mit der Veroffentlichung des internationalen Standards IEC 1T 158-2 im Oktober
1994 wurde eine fiir diesen Anwendungsbereich geeignete Ubertragungstechnik
international spezifiziert und spater als EN 61 158-2 in das europdische
Normenwerk aufgenommen.

Die im Madrz 1995 veroffentlichte PROFIBUS-PA-Spezifikation sieht diese
Ubertragungstechnik

fur eigensichere PROFIBUS ISP IEC
Installationen und 1990
busgespeiste FMS
Feldgeradte vor. 1992
DP
1994 ISP 3.0 IEC 1 158-2
PA
1996
Y PA mit DPV1
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Der Segemtkoppler Gibernimmt nicht nur die Energieversorgung der Busteilnehmer,
sondern auch die Pegelumsetzung der physikalischen Schicht 1, z.B. von PROFIBUS-
DP mit RS 485 auf PROFIBUS-PA mit Signalen nach IEC 1158-2 sowie eine
Anpassung der Ubertragungsrate auf 31,25 Kbit/s.

—
SPS z.B. FieldCare ( \
Master Klasse 1 Master Klasse 2 [~ -
DP/PA-Link oder
Segmentkoppler
PROFIBUS DP
- L] L | >
PROFIBUS PA
- B I r'[‘! Y
| : f’l"] =
PROFIBUS PA-Slaves

Je nach Anwendung koénnen die Teilnehmer eines PROFIBUS PA-Systems Aktoren,
Sensoren oder Segmentkoppler und Links sein. Endress+Hauser bietet PROFIBUS PA-

Gerate an, die die wichtigsten Prozessvariablen messen, d. h. Analyse, Druck,
Durchfluss, Fillstand, Grenzstand und Temperatur.
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Norm IEC 61158
Unterstiitzung PROFIBUS-Mutzer-Organisation {PNO)
Physikalische Schicht [EC 61158-2, Mancester Coding Bus Powered (MBP)
Max. Linge ab Segmentkoppler 1900 m: Standard- und eigensichere Anwendungen der Kategorie ib
000 m: Eigensicheren Anwendungen der Kategorie ia
Teilnehmer max. 10 im Ex-Bereich (EEx ia)
max. 24 im Ex-Bereich (EEx ib)
max. 32 im Nicht-Ex-Bereich
Ubertragungsrate 31,25 kBit/s
Buszugriffsmethode Master-Slave
Protokoll DP-V1

Ein Segmentkoppler besteht aus einem Signalkoppler und einem Busspeisegerat. Je
nach Modell werden eine oder mehrere Ubertragungsgeschwindigkeiten auf der
PROFIBUS DP-Seite unterstitzt. Die Ubertragungsrate fur PROFIBUS PA ist fest auf
31.25 kBit/s eingestellt.

Ex-Anwendungen

Der Explosionsschutz des Feldbussystems PROFIBUS PA ist in der Ziindschutzart
Eigensicherheit "Ex i" ausgelegt. Im Gegensatz zu anderen Ziundschutzarten bezieht
sich die Eigensicherheit nicht auf einzelne Betriebsmittel, sondern auf den gesamten
Stromkreis. Alle an den Feldbus PROFIBUS PA angeschlossenen Stromkreise miissen
in der Ziindschutzart "Eigensicherheit" ausgefiihrt sein, d.h. alle Gerdte und
Abschlusswiderstiande, die im explosionsgefahrdeten Bereich eingesetzt werden,
sowie zugehorige elektrische Betriebsmittel miissen fiir die entsprechende
explosionsfahige Atmosphare zugelassen sein.
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FISCO

Um den Nachweis der Eigensicherheit des Feldbussystems, bestehend aus unter-
schiedlichen Komponenten verschiedener Hersteller, auf ein vertretbares MaR zu
beschranken, wurde von der PTB in Zusammenarbeit mit Herstellern der MSR-
Technik das FISCO-Modell entwickelt (Fieldbus Intrinsically Safe COncept).

Je nach erforderlicher Ziindschutzart wird zwischen 3 Typen von Segmentkopplern
unterschieden.

Segmentkoppler Typ A Typ B Typ C
Ziindschutzart EEx [iasib] 1IC EEx [ib] IIB Micht-Ex
Speisespannung 135V 135V 24V
Max. Leistung 1,8W 3,0W 01w
Max. speisender Strom < 110 mA < 280 mA < 400 mA
Anzahl der Feldgerite ca. 10 ca. 20 max. 32

Alle drei PROFIBUS-Varianten nutzen ein einheitliches Buszugriffsverfahren. Sie
kénnen auch dieselbe Ubertragungstechnik verwenden (RS 485) und dann simultan
an derselben Busleitung arbeiten. Als Ubertragungsmedium kommen entweder
geschirmte Zweidrahtleitungen, bei FMS oder DP auch Lichtwellenleiter (LWL) oder
die Funkilibertragung zum Einsatz.
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14.3.4.3  INTERBUS S /\

Nicht unerwahnt bleiben sollte in diesem Zusammenhang der

Phoenix Contact, der seit mehr als 20 Jahren nach dem Pr

Datenverkehrs (Master - Slave) arbeitet und weltweit
Kommunikationssystem im Maschinen und Anlagenbau ist (Aussage Phoenix
Contact).

INTERBUS Success since 1980

Januar 2003
IEC 61158-edition 3
470.000 applications.
| 53 Mill nodes

L
Januar 2000
|IEC 61158-edition 2
330.000 applications
\ 35 M\l?pmd!s
INTERBUS LT LS
""

December 1998

2011
1.500.000
a[;plicaliens
16,5 Mill nodes

EN 50254
240,000 applications
2,7 Mill nodes

\

MNew protocol chip
MMICOM SUPI 4 available

ENCOM

1996 Open Control
100.000 systems
T 1.3 Mill nodes
DRIVECOM 700 manufacturers
Serial products for
INTERBUS-Safety
available

1987
| First presentation on

A Hanover Fair
|

Idea
Start of development Expert Meetings

| L 1] AV V|
1 { | T 1 T —

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Mai 1994
DIN 19258
30.000 applications.
m.dignodes

Topologisch ist INTERBUS ein Ringsystem, d. h. alle Teilnehmer sind aktiv in einen
geschlossenen Ubertragungsweg eingebunden. Jeder Teilnehmer regeneriert das
ankommende Signal und leitet es weiter. Als Besonderheit gegenliber anderen
Ringsystemen werden beim INTERBUS-System sowohl die Datenhinleitung als auch
die Rickleitung innerhalb eines Kabels durch samtliche Teilnehmer gefiihrt.
Hierdurch ergibt sich das physikalische Erscheinungsbild einer Linien bzw.
Baumstruktur. Von dem Bus-Master geht ein Hauptstrang aus, von dem aus
Subsysteme zur Strukturierung des Gesamtsystems gebildet werden kdnnen. So lasst
sich das Bussystem an jede Anwendung anpassen.
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INTERBUS-Topologie
o | Master
I .. [
T 12,8 km
Ll == ==
i [ i W=] =
E e I P
I 11 - 11 P4 ! o=
= o I e B e B
ﬂ [ | (I [ (I
- - . o
‘ 20m
1] wom| || -EB-3-0L
Fs .‘.
ED =k 5

u Slaves

e Topologie: aktiver Ring

e Master-Slave, feste Telegrammlange, deterministisch

e Ring; jeder Fernbus Teilnehmer ist Repeater
e Ubertragungsrate: 500 kBit/s

e max. 4096 E/A-Punkte

e Buslange: 400m (zwischen zwei Fernbus-Teilnehmern)

Gesamtldange: 13 km

e typ. Einsatzgebiete: allg. Sensorik / Aktuatorik, Maschinen-
und Anlagenbau, Verfahrenstechnik
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Zykluszeit und Zyklusberechnung

Die Zykluszeit, also die Zeit, die benoétigt wird, um einmal mit allen angeschalteten
Modulen E/A-Daten auszutauschen, ist von der Nutzdatenmenge eines INTERBUS-
Systems abhadngig. Die Zykluszeit steigt linear nur mit der Anzahl der E/A-Punkte,
da diese von der Anzahl der zu ubertragenden Informationen abhangt. Fiir jedes Bit
wird eine bestimmte Zeit benoétigt. Da der Summenrahmen immer gleich lang ist, ist
auch die Zykluszeit immer konstant. Mit INTERBUS st durch das
Summenrahmenverfahren die deterministische Arbeitsweise gegeben, die fir
schnelle Regelungen unerlasslich ist.

Die Prozessdaten, die an die Peripherie ausgegeben werden sollen, sind
entsprechend der physikalischen Reihenfolge der angeschlossenen
Ausgabestationen im Ausgabebuffer des Masters hinterlegt. Wahrend der
Datenausgabe erfolgt gleichzeitig der Rickfluss von Prozessinformationen als
Eingabedaten in den Eingangsbuffer des Masters. Nachdem so der gesamte
Summenrahmen ausgegeben und gleichzeitig wieder eingelesen wurde, sind alle
Ausgabedaten in den einzelnen Teilnehmern richtig positioniert.

e One total frame
Tt Loopback FCS Control
I I [ | 11
oo|ogo
i
PEVEE BRI EELE T
i = L L = '
| | | | |
' || || || || |
' ! || | ! ! I
[ ] overhead | (o)Lt ) L] G| ) G|
: | : | : | : i |
I:IUSEI’dEltEl et ot sl e o e e e e el
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5
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14.3.4.4  Foundation Fieldbus

(Quelle: Foundation-Fieldbus-Publikation, Fa. Samson)

Aus technischen und wirtschaftspolitischen Griinden formierte

ISP (.Interoperable Systems Project.) und dem WorldFIP (Flux Infc

bzw. ehemals Factory Instrumentation Protocol) die Organisation Fieldbus
Foundation (FF). Ziel der Arbeiten der FF war und ist es, einen Feldbusstandard zu
definieren, der sich bei den Anwendern und als IEC-Einheitsfeldbus auch fur den Ex-
Bereich durchsetzt.

Dasselbe Ziel verfolgt auch die PROFIBUS-Nutzerorganisation PNO mit ihrem Feldbus
PROFIBUS-PA. Waiahrend PROFIBUS-PA seinen Ursprung und seinen groften
Anwenderkreis in Europa hat, finden sich FOUNDATION-Fieldbus-Hersteller und -
Anwender besonders im amerikanischen und asiatischen Raum.

Die Fieldbus Foundation nutzte fir ihren Bus sowohl einige Elemente der FIP-
Spezifikation als auch genauso wie PROFIBUS-PA. Vorgaben aus der ISP-
Spezifikation. Die beiden konkurrierenden Bussysteme arbeiten daher mit derselben
Busphysik. Auch die Gerateschnittstelle zur Anwendung . realisiert durch
Funktionsblocke hat viele Gemeinsamkeiten. Diese Parallelen erklaren sich aus der
gleichen Zielsetzung, die beide Systeme verfolgen.

Der FOUNDATION Fieldbus ist ein digitaler Feldbus die Echtzeit-Kommunikation,
speziell auf die Anforderungen der Prozessautomatisierung ausgerichtet. Er ersetzt
die konventionellen analogen 4..20mA- und bindren Ein/Aus-Signale und
ermoglicht die Einbindung von Gerdten wie Messumformer, Analysegerite,
Stellungsregler fiir Regelventile oder Auf/Zu-Ventile in verteilte Steuerungssysteme
(Distributed Control System, DCS), speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS),
Remote |O-Systeme (Remote Terminal Unit, RTU) und weitere
Automatisierungssysteme.
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Im Gegensatz zu anderen Architekturen, wurde der FOUNDATION Fieldbus von
Anfang an fir Control in the Field (CIF)-Strategien lber die gesamte Anlage hinweg
entworfen.

Typisches Foundation Fieldbus Netzwerk

-

FounDATIoN

FOUNDATION fieldbus H1 @ FOUNDATION fieddbus H1

TEV= v a

Der FOUNDATION Fieldbus bietet ein vergleichsweise  umfangreiches
Leistungsspektrum:

e Eigensicherheit fir den Einsatz im Ex-Bereich,

e Busspeisung der Feldgerate,

e Topologie: Linie oder Baum,

e Multi-Master-fahige Kommunikation,

e deterministisches (vorhersagbares) zeitliches Verhalten,
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e verteilte Datentibertragung (DDT: Distributed Data Transfer),

e standardisiertes Blockmodell fir vereinheitlichte Gerdteschnittstellen
(.Interoperability, Interchangebility.) sowie

o flexible Erweiterungsmaoglichkeit auf Basis von Geratebeschreibungen.

Die verteilte Datenilibertragung macht es maoglich, dass man einzelnen Feldgerdten
Automationsaufgaben Ubertragt. Solche Gerdte sind dann nicht mehr nur Sensor
oder Aktor, sondern bieten zusatzliche Funktionen.

Vordefinierte Funktionsblocke

Fir die Beschreibung der Funktion(en) eines Gerdtes und die Festlegung eines
einheitlichen Zugriffs auf die Daten nutzt der FOUNDATION Fieldbus vordefinierte
Funktionsblocke. Die in einem Gerdt implementierten Funktionsblocke geben
dartiiber Auskunft, welche Aufgaben ein Gerdt lUbernehmen kann. Typisch fir
Messaufnehmer sind zum Beispiel

Messaufnehmer
.Analog Input. (Analogeingang) oder
.Discrete Input. (Digitaleingang).

Stellventile verfligen normalerweise liber die Funktionsblocke

Stellventile
.Analog Output. (Analogausgang) oder
.Discrete Output. (Digitalausgang).

Regelaufgaben

Fur Regelaufgaben existieren die Blocke
.Proportional/Derivative. (PD-Regler) oder
.Proportional/Integral/Derivative. (PID-Regler).
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Verfligt ein Gerat Uber einen solchen Funktionsblock, kann dieses Gerat eine
ProzessgroRe selbsttatig regeln.

Diese Verlagerung von Automationsaufgaben . von der Automationsebene hinunter
ins Feld . fuhrt zu einer flexiblen, dezentralen Prozessbearbeitung. Damit ldsst sich
die zentrale Prozessregelstation wesentlich entlasten und kann bei kleineren
Anlagen auch ganz ersetzt werden. So kann als kleinste Einheit ein kompletter
Regelkreis instrumentiert werden, der nur aus einem Messaufnehmer und einem
Stellgerat mit integriertem Prozessregler besteht, die iber den FOUNDATION
Fieldbus in Verbindung stehen.

H1-Bus
r—T1T =1 L
ALTOT | L A ' PID 101
| | | | AO 101
Co | |
| ) | |
C__ _ 1 T L ™1

|

Die erweiterte Funktionalitdt der Feldbusgerate erfordert eine leistungsfahige
Gerate-Hardware sowie eine umfangreiche Software-Implementierung mit
entsprechend aufwendigen Geradteschnittstellen.

Das folgende Bild zeigt ein Beispiel einer Kaskadenregelung, in der der
Ausgangswert eines Messaufnehmers auf einen PID-Funktionsblock geschaltet wird.
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Dieser Block kann beispielsweise im Stellungsregler eines Stellventils implementiert
sein. Der Ausgang des Reglers wirkt vor Ort auf den Analogausgang des Stellgliedes,
so dass hierfiir keine Daten uiber den Feldbus tbertragen werden missen.

Messauf- EIIEIIvenIII mit |
nehmer Linkmaster-Funktion
2 ;T I:'II ““““““ ~
| .__r:l‘x §
- _ |
’ N AO  prearour
I
I [——f—
|
|

ourT = N

I
I
| PID ~our |
: Al : CAS_IN :
I I
I I
I

.- FI- BKCAL IN
5, ’
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Aufbauvarianten des FOUNDATION Fieldbus H1

ﬂ T ih'fo’“::;gsfe‘ffnzwstem Am FF Link fur den Netziibergang
zwischen dem PROFIBUS DP und dem

e FOUNDATION Fieldbus H1 ist ein FF-
_m] Feldbussegment betreibbar, das wie

@ FOUNDATION Fieldbus H1

& nachfolgend beschrieben konfigu-
AFDIS

AFD AFD .
) riert werden kann.

=

Linienarchitektur mit Einzelkoppler

Die FF-Feldgerate lassen sich uber

1 aktive Feldverteiler AFD4 und AFD8
e (Zulassung fiir Ex-Zone 2/22) sowie
" @ FOUNDATION Fieldbus H1

AFDiS (Zulassung fir Ex-Zone 1/21)
in ein Liniensegment einbinden. Der
Anschluss an diese Feldverteiler
erfolgt Uber kurzschlussfeste Stich-
leitungen.

_[“IWFF Link
{1

O FOUNDATION Fieldbus H1

B PROFIBUS DP
G_PCST_XX_00284

In einem Liniensegment konnen alternativ bis zu 8 Feldverteiler des Typs
AFD4/AFDS8, bis zu 5 Feldverteiler des Typs AFDiS oder bis zu 5 Feldverteiler der
Typen AFDiS und AFD4/AFD8 gemischt betrieben werden. Der letzte Feldverteiler an
dem vom FF Link entfernten Ende der Linie aktiviert automatisch seinen
Busabschluss-widerstand. Das Liniensegment ist Uber den FF Link an einen
einzelnen oder redundanten PROFIBUS DP anschlieRbar.
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Linienarchitektur mit Kopplerredundanz

Der aktive Feldverteiler AFS (Active Field Splitter) wird mit einem redundanten
Kopplerpaar (2 FDC 157) im FF Link verbunden. Er verschaltet das an ihn
angeschlossene Liniensegment jeweils mit dem aktiven Koppler. Ein Koppler kann
ohne Unterbrechung des laufenden Betriebs ausgetauscht werden.

Die Einbindung der FF-Feldgerdate in das Liniensegment erfolgt wie unter
“Linienarchitektur mit Einzelkoppler" beschrieben. Auch die Limits bezuglich der
Anzahl der Feldverteiler sind identisch (bis zu 8 AFD4/AFD8, bis zu 5 AFDiS oder bis
zu 5 AFDIS und AFD4/AFD8 im Mix).

Das Liniensegment am AFS ist Uber den FFLink an einen einzelnen oder
redundanten PROFIBUS DP anschlieBbar.

Ringarchitektur mit Koppler- und Medienredundanz

Mit einem FOUNDATION Fieldbus H1-Ringsegment, das mit einem redundanten
Kopplerpaar (2 FDC 157) im FF Link gebildet wird, ldasst sich die hochste
Verfligbarkeit erreichen.

Die FF-Feldgerate werden Uber die kurzschlussfesten Stichleitungen der aktiven
Feldverteiler AFD oder AFDiS in das Ringsegment integriert. Die Anzahl der
Feldverteiler ist wie bei den Linienarchitekturen limitiert (bis zu 8 AFD4/AFD8, bis zu
5 AFDIiS oder bis zu 5 AFDiS und AFD4/AFD8 im Mix).

Die Busterminierung erfolgt automatisch und wird bei Anderungen oder Stérungen
am Bus sofort angepasst. Eine Erweiterung am Feldbus oder der Austausch eines
Kopplers ist im laufenden Betrieb mdglich.

Das Ringsegment ist uber den FF Link an einen einzelnen oder redundanten
PROFIBUS DP anschlieRbar
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Eigenschaften des FOUNDATION Fieldbus H1

Der FOUNDATION Fieldbus H1 basiert ebenso wie der PROFIBUS PA auf der Norm IEC
61158-2. Mit der Ubertragungstechnik MBP (Manchester Coded; Bus Powered)
werden digitale Dateniibertragung und Energieversorgung der Busteilnehmer auf
einer geschirmten Zweidrahtleitung kombiniert. Die Ubertragungsgeschwindigkeit
betragt dabei konstant 31,25 kbit/s.

An einem Feldbussegment sind bis zu 32 Busteilnehmer (1Koppler+ Feldgerate)
betreibbar (typisch sind 8 bis 12 Gerdte). Die Feldgerate werden uber aktive
Feldverteiler AFD4 und AFD8 (Zulassung fiir Ex-Zone 2/22) sowie AFDiS (Zulassung
fur Ex-Zone 1/21) in das Feldbussegment integriert. Uber aktive Feldverteiler AFDiS
angeschlossene eigensichere FF-Gerdte sind in explosionsgefdihrdeten Bereichen
gemal Ex-Zone 1/21 oder 0/20 installierbar.

Die Gesamtlange des Feldbussegmentes ist auf 1900m begrenzt. Kommen
AFD4/AFD8 zum Einsatz, ist bei der Berechnung der Gesamtlange des Bussegmentes
auch die Lange der Stichleitungen fiir den Gerdteanschluss sowie die Qualitat des
verwendeten Kabels zu beriicksichtigen. Stichleitungen am AFDIS sind fiur die
Gesamtlange des Bussegmentes nicht relevant.

Die Stichleitungen kdénnen folgende Maximallangen haben:
. Bis zu 120 m gemaR IEC 61158-2
. Bis zu 60 m gemaR IEC 60079-27 (FISCO)

Bei den aktiven Feldverteilern AFD4/AFD8 sind die Maximalwerte abhangig von der
Anzahl aller Stichleitungen des Bussegmentes ggf. reduziert. Beim aktiven
Feldverteiler AFDIS wird diese Reduzierung durch die integrierte Repeaterfunktion
aufgehoben.
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Der FOUNDATION Fieldbus H1 kombiniert zyklische und azyklische Kommunikation.
Zeitkritische Aufgaben wie die Prozessdatenilibertragung erfolgen zyklisch, nach
einem exakten Bearbeitungszeitplan. Zeitlich unkritische Informationen wie
Wartungs-/Diagnosedaten, Konfigurations- oder Parametrierdaten werden hingegen
azyklisch Ubertragen.

Geratemanagement mit EDD

Die Feldgeratedaten sind nach dem Blockmodell auf folgende Blocktypen verteilt:

. Gerateblock (geratespezifische Informationen)
. Funktionsblock (implementierte Funktionen)
. Ubertragungsblock (Funktionen zur Beeinflussung von Ein-/AusgangsgroRen

eines Funktionsblocks)

Die Fieldbus Foundation stellt vordefinierte Gerdatebeschreibungen (Standard-DD ->
Device Discriptions) fiur die Grundfunktionen spezifischer Feldgerdtetypen zur
Verfligung. Die Grundfunktionen der Gerdte (z.B. Analogeingang, Digitalausgang
etc.) werden mit verschiedenen Standardfunktions- und Ubertragungsblocken
realisiert.

Control in the Field

Funktions- und Ubertragungsblocke konnen auch zu Regelkreisen verschaltet
werden. Mit geeigneten Feldgeraten arbeitet eine solche Regelungsapplikation
unabhdngig vom Controller (Automatisierungssystem) des Leitsystems.

Charakteristische Merkmale auf einen Blick

. Busspeisung der Feldgerate

. Topologie: Linie, Baum, Ring

. Einbindung eigensicherer Feldgerdte in explosionsgefdhrdeten Bereichen mit
Barrieren

. Deterministisches Zeitverhalten
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. Interoperability durch standardisierte Busschnittstelle und Gerateintegration

mit standardisierten Geratebeschreibungen
. "Control in the Field"-Unterstlitzung
Technische Daten
FOUNDATION Fieldbus H1
Datenubertragung MBP
Ubertragungsrate 31,25 kbit/s
Kabel 2 Draht

geschirmt

Topologie Linie, Baum, Ring

FF-Gerate pro Segment/FF Link

Aktive Feldverteiler pro Segment/FF Link

AFD4/AFD8

AFDiS oder Kombinationen von AFDiS mit AFD4/AFD8

Max. Stromaufnahme aller FF-Feldgerdte in Summe

Kabellange pro Segment

Bussegmente mit AFD4/AFD8

31

1A

1900 m

Max. Stichleitungslange in Relation zur Gesamtanzahl der Stichleitungen

Anzahl Stichleitungen (1 Gerat pro Stichleitung)

1 bis 12 Stichleitungen

13 bis 14 Stichleitungen

15 bis 18 Stichleitungen

19 bis 24 Stichleitungen

120 m

90 m

60 m

30 m
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25 bis 31 Stichleitungen Tm

Bussegmente mit AFDIiS

Max. Stichleitungslange unabhangig von Gesamtanzahl der Stichleitungen
Anzahl Stichleitungen (1 Gerat pro Stichleitung)

1 bis 31 Stichleitungen

. Nicht eigensicher 120 m
. Eigensicher gemaR FISCO 60 m
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14.4 VPS, SPS, SSPS und PLS

14.4.1 Verbindungsprogrammierte Steuerungen (VPS)

In den Urspringen der Steuerungstechnik, wurden Steuerungen immer wieder
individuell mittels einer komplexen Verschaltung von Hilfsrelais und Schitzen
realisiert. Beispielsweise Logikfunktionen wie UND oder ODER, wurden in
Einzelverdrahtung realisiert.

Um die Realisierung von logischen Funktionen und Verknipfungen zu vereinfachen,
wurden Logikbausteine (z.B. BBC Sigmatronic) entwickelt, die dann mittels
Einzeladerverdrahtung miteinander verknlpft werden konnten. So lieRen sich auch
komplexere Steuerungen relativ einfach und unkompliziert realisieren.

:
I
¥
i
- DI T1 R
L
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BBC Speicherglied

BBC Wechselstromschalter

Beschreibung:

Der Speicher R 421.2 basteht aus siner statisch arbeitenden histabilen Kippstufe und
vargeschalteten Verkniipfungsfunktionen. Auf der Setzseite sind die Ausgdange Qund Q1
herausgetiihrt,

BEC TITIDD

Bei gesetztem Speicher flhren die Ausgénge 1-Signal und es lsuchtel die eingebaute
Leuchidiode {LED). Bei gelbschiem Speicher flhren die Ausgénge 0-Signal.

Zum Setzen mub an den Eing8ngen A oder B und gleichzeitig an C oder D sowie an
E 1-Signal anliegen. Zum Léschen muf an E 0-Signal oder an F oder G 1-Signal gelegt
werden.

Sind Setz-und Loschbedingung gleichzeitig erfllit, so geht der Speicher in den gelésch-
ten Zustand (dominierand loschend). Ohne Eingangssignale geht der Speicher beim
Einschalten der Speisespannung in den gelischten Zustand (Vorzugslage).

Mit einem 1-Signal an Eingang H kann der gesetzte Ausgang Q1 ausgeblendet werdan,
Ausgang Q tihrt hierbei 1-Signal.

Die Ausgédnge Q und Q1 kinnen ohne Freilaufdioden indukiive Last schalten.

Zur Unterdriickung von Stirungen arbeitel der Spelcher mit einer Verzéigerung,

Bestall-Mr, fiir Baustein; GH R421 0002 Ri1
Bestell-Nr. fiir Klebefolie: GH R700 1901 R59
Bestell-Nr. fiir Applikation: D NG 320080D
Kennfarbe: schwarz
Mechanischer Aufbau: Einfachbreite
Gewicht: ca, 130 g

Technische Daten:

Qi q BRG 77 ria2 Stromaufnahme, Speicher geldscht g mh
Speicher gesetzt 18 mA
Einganaslast 1 Last
Ausgangsbelastbarkeit, an Q bzw. Q1 je 100 Lasten
Setzverzigerung e typ. 8 ms
Lidschvarzdgerung t4 typ. 25 ms
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Beispiel eines Verriegelungsplanes
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14.4.2 Speicherprogrammierbare Steuerungen (5PS)

Eine Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS, engl. Programmable Logic Controller,
PLQC) ist ein Zusammenschluss von Baugruppen (Stromversorgung, CPU, I/O-Karten,
Kommunikationsbaugruppen etc.), die zur Steuerung und/oder Regelung einer
Maschine oder Anlage eingesetzt werden. Nach der Ara der VPS-Systeme zogen
diese Systeme in die Welt der Automatisierungstechnik ein und verdanderten den
Blick fiir die Moglichkeiten Automatisierungsaufgabenstellungen zu I6sen.
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Beispiel einer Programmierung in KOP, FUP und AWL

E0.1 81+

E0.3 Q1

E0.0 SO }--7

A0.0 11 |

Kontaktplan (KOP)

In dem hier links abgebildeten Beispiel, geht es um
das vorrangige Ausschalten eines Antriebes.

In der Welt der Siemens S5/ S7 SPS”en ist eine
programmtechnische Umsetzung in drei Program-
miersprachen maoglich.

Die Kontaktplanprogrammierung ist dabei am
ehesten der Verdrahtung von Relais-/
Schitzsteuerung nachempfunden.

EQ0.1 E0.0 AD.O

| 1 | 1 £ |

| 1 | i) 1

EO0.3

| 1

1 1

==1
EQ.]1 =
&
E0.3 — A0.0
EQ. ] =

ul
0 E 0.1 ffEIn-Taster 51
0 E 0.3 A ASchiitekontakt Q1
)
u E 0.0 J/Ahus-Taster 30
= A 0.0 Ffschilite Ql
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Siemens Simatic S7-400U

9.4.3 Sicherheitsgerichtete speicherprogrammierbare Steuerungen (SSPS)

H

srrerreraseEe
CrTTETETTIETTES

Hima HiQuad

Hima HIMax
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Sicherheitsgerichtete speicherprogrammierbare Steuerungen sind aufgrund ihrer
Systemarchitektur (zum Teil bis zu 4 Prozessoren, die sich gegenseitig liberwachen)
und der speziellen Betriebssysteme, fiir die Einsatzfdlle konzipiert, bei denen die
Gewdhrleistung der Anlagensicherheit im Vordergrund steht. Standige
Plausibilitatsschecks der I/O-Signale, Zentraleinheiten mit mehreren Prozessoren, in
denen die Anwenderprogramme parallel ablaufen, um im Stérungsfall von einer CPU
auf die andere umschalten zu konnen, sind Merkmale die eine SSPS von einer SPS
unterscheiden.

Alle sicherheitsgerichteten SPS-Ausfiihrungen haben zum Ziel, im Zweifel die Anlage
moglichst schnell in einen sicheren Zustand zu versetzen. Dieses Ziel steht
zwangslaufig in Konflikt mit dem Wunsch nach einer Erh6hung der Verfligbarkeit der
Anlage (= Zuverlassigkeit).

SILworX-Programmierung der Fa. Hima

0001

M(Z) 6102.00
Al Fntladen imne
P610005T 50 dava- =" oub
Feldwert EALEHG T s -
" 400 O O Al_Begin
P610005T _ERC 0o [2000 O CJALEn X-Fehler Feldwert ..
370 A—CALUR I:]m|
Kanalfehler Feldwert .. 2090 0 CALOR -
Qonver —oup O >UINT B O P610005GL Bl
2000.0 [ [ Scae Begin TRUE [ OChok ok[J
0000 O [ Scae End 05 D[] Ch Begin Grenzwert Feldwert ..
Er(] 35 O OohEnd
1800.0 O [ Subval ERCO
2000.0 O [ Scale_Begn
| 10000.. 0 [ Scale End
=]
] Subval ERCO
danva- =" ouf Oonva - ouf o PB100052L u]
[ Al ERC ok ] Ch ok
400 O [ Al Begin Entleerungsltg. AA-..
2000 [ OAlEnd [01 B e O Limit_L LimL[J
370 O O ALUR B0 [p02 O [ Hyst
2090 P OAOR ScO Oor ETH
(05 D CjscleBegn L
|35 [ []ScaeEnd [JReset  ResReq[]
=] L J
[-055.. O Osuwva ERG
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HIMatrix®-Systeme

und Diagnose-Tool

Inbetriebnahme

* Ein Engineeringtool fur HIMax®- und

= |ntegriertes Konfigurations-, Programmier-

= Hijlft Anwenderfehler zu vermeiden

» Beschleunigt Engineering und

» |ntuitive Benutzeroberflache mit
vollgrafischer Programmierung (Drag&Drop)

= Programm-Validierung mit Offline-
Simulation, Online-Test und Code-Vergleich

= |[EC 61131-3-konform

= Eine Lizenz — alle Funktionen

Variablen-Typen fur

Ablaufsprache (AS)

Berechnungen

= Alle IEC 61131-Funktionenund

sicherheitsgerichtete Programmierung

» Flexible Programmierung mit
Funktionsbausteinsprache (FBS) und

» Programmiersprache Strukturierter Text
(ST) fur die Programmierungvon

» C-Code Funktionsbaustein-Option fur
das Verwendenvon vorgetestetem C-

Code

= Zertifizierte Funktionsbausteine

= Applikationsbaustein-Bibliothek (gemanR

IEC 61511)
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Strukturbaum

Aktionsleiste

Zeichenfeld

Unterstltzt Reload fur Hardware-,
Kommunikations- und Logikdnderungen

Sicherer Vergleicher fur Hardware und
Logikanderungen mit Detail-Ansicht und
.Gehe zu“

Sichere doppelte Code-Generierung mit
Code-Vergleich

Kennwortschutz fur Projekt und
Steuerungszugriff

Unterstutzt Multitasking fur bis zu 32
unabhangige Programme

Hardware-Import/-Export per XML

Kompatibel mit Microsoft Windows XP
und Win 7

Bausteinansicht

Objektauswahl
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Ubersicht/Navigation

Intuitive Benutzeroberfldche mit grafischer Drag&Drop-Programmierung.
Abbildung zeigt den gedffneten Funktionsbaustein-Editor in der Online-Ansicht.
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ELOP II-Programmierung der Fa. Hima

0005
F 6221 Rack-A5.K1/3

Variable fiir Kartenbelegung {reanaos

Karte F6221 liefert 0-10000 fiir 0-20mA

| Feldwant Sumpftemp. Extraxtion_ 5/01/03

Gebrauchsbereich Strom -2 mA bis 22 mA {reao

| Kanaliehler Sumpftemp. Extraktion

HF-ALX-3 Strom- oder Spannungs-Messung mit Fa221_TE40405T

Live Z

Wert fir 0/4 mA
ert fir 20 mA

Skalier

Skalier
Uberwachung der Transmitterspeisung

Unterlauf
Uberlau

chwelle in 0,1 mA (:
hwelle in 0,1 mA (210
Rekalibrierung

Testschalter

Maximale Zeit £

Wert im Fehlerfall

Bus-Nr. BT Po (z.B.1305)
Kanal-Nr. (1.
HF-AIX-3
Freigabe Konfiguration
Modus (1-0,01%, 2-digits, 3-skaliert/physikalisch)

Testbetrieb in min verbleibende Restzeit

Kanalfehler
Fehlercode

Wert
|
500
c 1800
Aktivp—
aktive—{ ] 1850
2000
10000
10450
10500
11000
ER—
=1 [X-Fehler Sumpftemp. Extraktion |
Der Ausgang "Uberlauf” (Unterlauf) geht auf TRUE ,
wenn der Wert des Eingangskanals die
Uberlaufschwelle
(Unterlaufschwelle) uberschreitet (unterschreitet).
1 "Kanalfehler” ist TRUE, wenn einer der folgenden
Fehler

auftritt: Kanalfehler
(von der Eingangsbaugruppe F 6221 gemeldet)
Kommunikationsstorung zur Eingangsbaugruppe
F 6221 (von der ZB erkannt, z.B. bei gezogener
oder fehlerhafter Baugruppe)

“ FFICZA 6200.34 Verhaeltnis CC-Fluessig

1
HE20017Y

I
CC-fl. z. TAG-Reaktor (MV)__ 61301 |
HEZ20018Y
CC-fl_z. TAC-Reaktor (MV)__61302_|

_____________ +4FFE20034GH

Grenzwert Z-MAX
MNaCH z. TAC-Reaktor

FE20028_PW ‘— — — = PW1
Process Wert CC-fl. z. TAC-Reaktor | PW1_ERR | | I_
FE20028X_F +—|7— PwW2 t FFE20034ZH
X-Fehler CC-fl. z. TAC-Raakior | | PW2_ERR | Verhdltnis CC-fl. / NaOH
FE20028_FW — | [T#20s_ fDelay Drift Error (Verh. < Z-MAX)
Process Wert CC-fl. z. TAC-Reaktor | —
FE20028X_F i— 2000.0 ERSATZWERT |
X-Fehler CC-fl. z. TAC-Reakior | 15.0 MAX_DEV ERR I
0.001 VAL_MIN | I
2000.0 VAL MAX Prifen ob Ergebnis der Division im erlaubten
‘Wertebersich liegt.
| Himweis: Vergleich liefart FALSE bei +INF, -INF
oder NAN. N
Achtung Ersatzwert fir Ubergabs zum PLS
| definieran.
FE20035_PW — —_— — —JFWi1 xPwT—l L

Process Wert NaOH z. TAC-Reakior | PW1_ERR
FB20035X_F {—Iimz

0.001 VAL_MIN
3050.0 fVAL MAX

¥-Fehler NaOH z. TAC-Reakior | |_ PW2_ERR

FE20007_PW — — — |[1#20= }Dolay Drift Error

Process Wert NaOH z. TAC-Reakior | —

FE20007X_F ——[oom ERSATZWERT

¥-Fehler NaOH z. TAC-Reakior | 15.0 MAX_DEV ERR

4§ =mT_}---{Frean0aax

Istwert Verhalnis
CC-l./ NaOH

m _+—< MN

—tTH LIMIT

20000.0 ‘— M
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14.4.4 Prozessleitsysteme (PLS)

Ein Prozessleitsystem (engl. process control/ system, PCS) dient zum Fuhren einer
verfahrenstechnischen Anlage, zum Beispiel einer Raffinerie. Es besteht
typischerweise aus sogenannten prozessnahe Komponenten (PNK) und Bedien- und
Beobachtungsstationen (BUB).

Prozessleitsysteme werden meist fir groRere Anlagen eingesetzt und bestehen
meist aus einem Paket, das folgende Mechanismen beinhaltet:

e PNK zur Steuerung von Aktoren und Aufnahme der Messwerte
e Alarmsystem

e Anlagenvisualisierung

e Kurvenaufzeichnung von analogen Messwerten

e Benutzerverwaltung

e Moglichkeiten des Engineerings.

Die Grundanforderungen an ein Prozessleitsystem sind:

e Sehr hohe betriebliche und sicherheitstechnische Verfligbarkeit
e Standardsoftware

e Standardhardware

e Vertikale Integration

e Gut geeignet fur alle Anlagentypen

e Lebensdauererwartung

o Skalierbarkeit

e Wartungsfreundlich
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Prozessnahe Komponenten (PNK)
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Beispiel einer PLS-Konfiguration

4 Bedinstationen Operator

“"‘H"ﬂ' L li

| Add-in

.m,._lz W._lz

n
|

je 2LWL-Ports  §

Switch

24 Port, redundant LWL, redundant

PLT-Raum
Cyol Werksnetz
=0 Applikations 4PNK
station: T T T A
Engineering DST
station: Excel AddIn, L
P;:i;&l;;? OFC Sarver AMS EMS "
l . J—\ — ‘ i - s
o e ! : : 2 % Serielle Mudbus
” Ankopplung, HIMA
redundant. Cyol Anlage,
______________________ | __________________SytgthgrnlE_rhitzer
PNK
E/A U
ET-Raum 1 Profibus DP
L. 12 Danfouss EU
PNK
I_- E/A U
) | Profibus DP
ET-Raum 2 k] =
ma __ B0 Simocode,
Y
ProPlus 3500 DST |60 Simocode,

LS - L-Lager

Bedienstation:
Operator 200 DST

I

-

| 12 Port, redundan

—_——— § ' je 2 LWL-Portz
T—— L ———
' PLT - Raum

IL-Lager

: PHK

I 175 DST

|

L s s
B e Opion__
LS - Lager

12 Port, redundant
j& 2 LWL-Ports
B I
[ \
| I P _
|PLT - Lager
I
' - i
| 11 r
' 1x Serielle Bedienst
(¢ I R Ope
Engineeri Modbus,
: s;‘a%'i';ﬁ?"“g redundant  HIMA
B PHK C-lager
|  Professional CFipsine
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Prozessbedienbilder
¥l Deltay Dperate (Run) I 1Ol x|

Madule | FIELDQ
dal A
R

DVSYS.ELM0001/DCURY DF_CY

- | Main | R401

cal

%""“V&il'::_

[

Username | ADMINISTRATOR

+ =
FIELDQ

[12:34:27 P | (][ 7|

Active Alarms

0.0 kg/h FI10001

v oo

CA

0.0

IO TC10001

(00  °c  [usstun

&

I Status: Mormal
2 Trip limit: 0.0
Ere-irin limit: 00
%
LOQP_OLD
PID contral loop PID_LOOP_3
s PID contral loop
%  nounits T larins Priority
Il 1000 1000 Hi I Lim 100.0 Hi CRITICAL
L =g =g =l Hi Lim 95.0 Hi WARNING
#s l_> Dev HiLim 0.0 DevHi ADVISORY
= - DevLo Lim 0.0 DevLio ADVISORY
AUTO _ LoLim 50 To WARNING
. LoLoLim 0.0
LoLo CRITICAL
== 1
M‘ - g: ["')Ll'l"r:' 103.3‘ PV Bad CRITICAL
Mode... _ AR i L = F.irlnmy Adj 0 =
m - ARW Lo Lim 0.0 Diagnestizs
i SPHILim 100.0 MERROR | MSTATUS | BLOCK ERF: |
m - SP Lo Lim 0.0 !
- Alm Hysteresis 0.5 % Error Clear Error I
[_I]&" — Sl
[ | - [SinEnalle [ 10 Input Error
= Sim Value 0.0 %
= Field Value 0.0 %
= -
SEE s
[inine = :
00 oo Gain 0.50 Function Block Bad Active
Ack | Param Resel 10.0 s
LO_ALM Rate 0.0 s
PV Filter TC 0.0 s
SP Filter TC 00 s
[Uniz: EQuipt L1 — s
SP Rate UP 0.0'EUis
% ﬁ bé % [Structwe —— [PTaction on error, D action on PV
&, v J I Deadbanid 0.0 y %
B

LI10001

| 8

[Bck

[&laim [Message

[m]

=

FAILED
MAINT

T

Suppressed Alarms

1

Alzim

[Time In

‘A\arm Summary Suppressed Alarms: 0

AL =4

MA

E

FC10001

A

ﬁﬁ

MA @ FC10001 :>
0 ]

=

Enab Supp

:

] ¥~ @ Ol
| 1o I 33|
ﬂl Y nsight.brm... | % By 12:34 P

v
||
P

&
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Symbole am oberen Rand des Bildschirms

771 Delta¥ Operate (Run)

Module: | :l Main: f)eltav :| Username: <none>

Verwaltung des Systems und der Bilder o
EMERSON.

Process Management
Symbole am unteren Rand des Bildschirmes

i oot |j] i 2] | <y
Fri 14:33:53 |Drum Level |WARNING || ﬁl _
L

LIC-10-501

Alarmhandling und Systemuberwachung

Trenddarstellung

au

aarﬂﬁi@

B

Farameter Reference Descriptor Walue Units | Timestamp
AIC-10-401PIDUPY.CY 02 Control 28 k] 411 1/2006 3:33:06 PM
FIC-10-201/PID1/PY.CY  Gas Flow 63 SCF  4M11/2006 3:33:06 PM
FIC-10-301/PIDPY.CY  Alr Flow 53 % 41172006 3:33:06 PM
LIC-10-501/PID1PY.CY  Drum Level 25 in 41172006 3:33:06 PM
PIC-10-101PID1PY.CY  Header Master Control 154 psig 41172006 3:33:06 PM
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