Informationstechnik in der Industriellen Automation

Projektabwicklung

(Neu- und Migrationsprojekte)
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Phasen eines Projektes

3

Beschaffung

Programmierung

Aufwand

3 Leistungsbeschreibung

Detailfestlegung
f Parallelbetrieb

B Konzeption

”" Freigabe

D Organisations-Untersuchung

N Wirtschaftlichkeitsrechnung
Nutzung und Wartung

-' Initialisierung
[ Weiterentwicklung

'\ Vorstudie

Vorphase  Planungsphase Realisierungsphase Einsatzphase Zeit

Projektbeginn Projektende
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Phasen der Projektierung nach NAMUR

Ziel

Die Die Die Die Die Die . ewenr'lz _—
durchfiihrbare | genehmigungs | ausschreibbare errichtbare funktionsfihige | produktionsfahige
i1 abgerechnete
Anlage fahige Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage
Anlage
Projektierung
1.Grundlagen- : = : ; 7.Projekt
ermittlung 2.Vorplanung 3.Basisplanung 4. Ausfithrungsplanung 5.Errichtung 6.Inbetriebsetzung abschiluB
Projektziele Anlagenkon PLT- Gerate Stellenplane Bestellung ver- Personal Abschlufibe-
festlegen zept Funktionen festlegen grzeugen anlassen ausbilden Licht erstellen
Grobkosten festlegen Iestlegen Zentrale Ein- Funkionspléne | Lieferung Inbetriebsetzung Projektabrech-
schiatzen Kosten verfahrens- richtungen bestatigen unterstiitzen nung
schétzen technischnische |festlegen Montageunter- | Software Dokumentation erstellen
Realisierungen Leitsystem lagen erstellen | konfiguarieren revidieren
festlegen spezifizieren Montage Dokumentation
Kosten Yorbereiten iibergeben
kalkulieren Montage
it I
Funktion
if
Projektmanagement

Qualitatssicherung

© 4/20/2015 P. Bort - 3 -




Phasen der Projektierung nach NAMUR

Ziel

Die Die Die Die Die Die - :’r'tz -
durchfiihrbare | genehmigungs | ausschreibbare errichtbare funktionsfihige | produktionsfahige
: abgerechnete
Anlage fahige Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage A
nlage
Projektierung
1.Grundlagen- : = : ; 7.Projekt
ermittlung 2.Vorplanung | 3.Basisplanung 4.Ausfiihrungsplanung 5.Errichtung 6.Inbetriebsetzung abschilub

1. Grundlagenermittiung

m Projektziele festlegen !!!

m  Grobe Kalkulation
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Projektierung nach NAMUR: Vorplanung

Die Die Die Die Die Die . ew::'lz _—
durchfiihrbare | genehmigungs | ausschreibbare errichtbare funktionsfihige | produktionsfahige
: abgerechnete
Anlage fahige Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage
Anlage
Projektierung
1.Grundlagen- : = : ; 7.Projekt
ermittlung 2.Vorplanung | 3.Basisplanung 4.Ausfiihrungsplanung 5.Errichtung 6.Inbetriebsetzung abschilub

2. Vorplanung

m Beschreibung der Einflu3gréf3en

m Festlegung der Kennzeichnungssysteme

Aussagen zum moglichen, zukinftigen Ausbau

m Beschreibung der Verfahren unterteilt nach Produktqualitaten, Fahrweisen,
Vermaschungen, Optimierungspotential, spezifischen Bedingungen

m  Aussagen zum Umfeld, wie Hilfsenergien, Platzverhaltnisse, Instandhaltung

m  Anforderungen an die Prozessfuhrung im Hinblick auf Verflugbarkeit, Sicherheit,
Flexibilitat, Produktqualitat, Informationshaushalt, ProzelRbedingung und -anzeige
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Projektierung nach NAMUR: Basisplanung

Die Die Die Die Die Die . ew::'lz _—
durchfiihrbare | genehmigungs | ausschreibbare errichtbare funktionsfihige | produktionsfahige
: abgerechnete
Anlage fahige Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage
Anlage
Projektierung
1.Grundlagen- : = : ; 7.Projekt
ermittlung 2.Vorplanung | 3.Basisplanung 4.Ausfiihrungsplanung 5.Errichtung 6.Inbetriebsetzung abschilub
I

3. Basisplanung

Erarbeiten der PLT-relevanten Anlagen im R&lI-Flief3bild
Durchflihren der Sicherheitsgesprache (2. Stufe)

Anlegen der PLT-Stellenblatter

Festlegen der sicherheits- und qualitatsrelevanten PLT-Stellen
Erstellen der Funktionsplane

Erarbeiten der Aufgaben des Prozessleitsystems

Festlegen der projektspezifischen Standards und Abwicklungsdetails
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Projektierung nach NAMUR: Ausfuhrungsplanung

Hardware —
Ziel m PLT-Stellenblatter
m PLT-Stellenplane i
Die Die Die Die
durchfiihrb nehmigungs | ausschreibbare ichtbare fi n e :
Caniage | fihige Anlage | Anlage " Anlage = Geratespezifikationen
m  Geratelisten -
Eloiestiening = Materialausziige B
1":;?:::2;"' 2.Vorplanung 3.Basisplanung 4. Ausfithrungsplanung m Stromlaufpléne
I =
4. Ausfiihrungsplanung Software

m  Gerate festgelegt = PLT-Stellenfunktionen

m Zeichnungen fur Bedien-

m Zentrale Einrichtungen bestimmt _
_ o und Beobachtungsbilder
m Leitsystem spezifiziert o
m  Programme fir nicht

= Software konfiguriert, installiert und abgenommen standardisierte Ablzufe

m  Stellenplane und Stellenfunktionsplane erzeugt Orte

m  Montageunterlagen erstellt = Anordnungsplane

g m  Verschaltungslisten

m  Anschlul3plane =l
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Projektierung nach NAMUR: Errichtung

Ziel

Die Die Die Die Die Die . ew::'l: _—
durchfiihrbare | genehmigungs | ausschreibbare errichtbare funktionsfihige | produktionsfahige
: abgerechnete
Anlage fahige Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage
Anlage
Projektierung
1.Grundlagen- : = : ; 7.Projekt
ermittlung 2.Vorplanung | 3.Basisplanung 4.Ausfiihrungsplanung 5.Errichtung 6.Inbetriebsetzung abschilub

5. Errichtung

m Bestellungen veranlassen

m Montage vorbereitet und Uberwacht

i = Die PLT-Dokumentation aktualisiert

m  Funktionsprifung der Anlage durchgefiihrt und abgenommen

m Erfolgte Lieferungen durch Sichtkontrolle, Abnahme- und Funktionsprifungen
bestatigen
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Lastenheft

Struktur und Inhalt eines Lastenheftes nach VDI/VDE-Richtlinie 3694 fir den Einsatz
von Automatisierungssystemen

Einfuhrung

Beschreibung des
Ist-Zustandes

Aufgabenstellung

Schnittstellen

Anforderungen an
die Systemtechnik

Anforderungen fur
Inbetriebnahme
und Einsatz

Anforderungen an
die Qualitat

Anforderungen an
die
Projektabwicklung
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Veranlassung, Zielsetzung, Projektumfeld, wesentliche Aufgaben,
Projekteckdaten

Technischer Prozess, Automatisierungssystem, Organisation,
Datendarstellung und Mengengerist des Ist-Zustandes

Kurzbeschreibung, Gliederung und Beschreibung der Anforderungen,
Ablaufbeschreibung, Datendarstellung und Mengengerist des
Sollzustandes, Zukunftsaspekte

Ubersicht, technischer Prozess-Rechner, Mensch-Rechner, Rechner-
Rechner, Anwendungsprogramm-Rechner, Anwendungsprogramm-
Anwendungsprogramm

Datenverarbeitung, Datenhaltung, Software, Hardware,
Hardwareumgebung, technische Merkmale des Gesamtsystems

Dokumentation, Montage, Inbetriebnahme, Probebetrieb, Abnahmen,
Schulung, Betriebsablauf, Instandhaltung und Softwarepflege

Softwarequalitat, Qualitatssicherung, Hardwarequalitat

Projektorganisation, Projektdurchfihrung, Konfigurationsmanagement




Pflichtenheft

m Das Pflichtenheft ist die Spezifikation der Aufgabenstellung aus der Sicht
des Entwicklers. Es enthalt konkrete Angaben darUber, was wie und mit
welchen Mitteln umgesetzt wird.

m Fehlende Angaben des Lastenheftes missen erganzt werden.

m Beschreibung der Anlage / Maschine sowie der Funktionseinheiten
m Vollstdndige Sensor-Aktor Liste
|

Beschreibung der Funktionsweise des Programms unter Bertcksichtigung der
programm- und geratetechnischen Mdglichkeiten

Konzept zur Behandlung von Fehlern

Beschreibung der Bedienfunktionen und Anzeigen beziehungsweise
Visualisierungen.

m Beschreibung der zu liefernden Dokumentation und der Bedienungsanleitungen
sowie der Schulungen und Einweisungen.

m Die Entwicklung des Pflichtenhefts erfolgt in der Regel interdisziplinar, d.h.
Anlagenbetreiber (Auftraggeber), Bedienpersonal, Technologieentwickler,
Maschinenkonstrukteure, Elektrokonstrukteure, SPS-Programmierer sind
einbezogen.

m Das Pflichtenheft ist die vertragliche Grundlage flr den Auftrag und Basis
der Endabnahme durch den Auftraggeber.
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Pflichtenheft

LAUSOODE Nay. 1Y/

VEPAG

Anforderungsliste

fur Teiloufgobe : Karton aufrichten Blatt: 1

Seite: 1

1.Ausgabe 10.4.1973

Ander. 5;

Anforderungen

Verantw,

15.12,
1970

W

W

38 g |

29.1.71
8.2.71

8.2.71

15 Kartons / min aufrichten und verkleben
Angelieferter Kartonzuschnitt

Wahlweise 500 x 500 mm
400 x 400 mm
450 x 450 mm  (nur 10% )

Zu erwartende MaBabweichung : + 1 mm

Zufbhrung des Kartenzuschnitts zuntichst von Hand. Spéterer Umbou ouf
automatische Zufthrung soll méglich sein. ( Entwicklungsprotokell 16/70)

Aufgerichteten und verklebten Karton liegend nach unten auf Transpart-
band ausstollen.
Transpertbandhshe Uber Flur : 300 mm

Abtranspart soll wahlweise nach drei Richtungen in der Transportebene
méglich sein.

Varhandener PreBlluftanschlufl & bor

Zahlwerk zum Zshlen der aufgerichteten Kartons notwendig
Maschine ohne erneute Justierarbeiten schnell versetzbar

Klebverfohren : Karton mufl nach Verlassen der Aufrichtmaschine abge-
bunden und voll belostbar sein.

Arbeitsprinzip sol| Leistungssteigerung auf 30 Kartons/min mit automa-
tischer ZufUhrung gestatten

Max. Herstellkosten DM 15.000,-- ( Fabrikkonferenz 20.10.1970 )

Termine : Abschlull der Entwicklung 31.3.1971
Geplanter Liefertermin 1.7.1971

Schmelzkleber mit Abbindezeit 15 verwenden ( Entwicklungsprotokoll
2/71 Punkt 2)
Leimgertit vom Markt beziehen. Mehrkosten DM 6000.--

Ausltsung des Bewegungsabloufs manuell durch 2 - Handsteuerung
{ Arbeitssicherheit )

Motstop vorsehen

Gruppe
Schmidt

I Ersetzt Ausgabe vom

TU Berlin Anforderungsliste
KT fiir  StossprUfstond Blatt: 1 Saife: 1
4 E
Ander, | y, | Anforderungen Veroniw
Geomelrie
F Prufverbindung soll raumfest sein
F | Durchmesser der zu priffenden Welle : =100 mm
( Paffederabmessungen in Anlehnungan DIN 6885)
F Lastausleitung nobenseitig in Llingsri;_hiung variabel
Kinematik
F | Belastung soll bei ruhender Welle erfolgen
F Belastung nur in einer Richtung (schwellende Belastung)
W | Belostungsrichtung wihlbar
W | Momenteneinleitung wohlweise
von der Nabe in die Welle
oder  von der Welle in die Maobe
Kriifte
F Belastung der Wellen-Maben=Verbindung durch reine Torsion
(d. h. frei von Querkraft- und BiegemomenteinflUssen )
1.10.73| F Maximales Drebmoment mindestens 15 halten
F Héufigkeit der Lastaufbringung [ Lastfrequenz ) : gering
(Grund : Mefprinzip)
W | Schwingungen im System Welle-Nobe-Palfeder weitgehend
ausschalten
F Maximales Drehmoment einstellbar bis 15000 Nm entsprechend
Belastbarkeit einer Welle von 100 mm @@ (in 5 Stufen)
E Steiler Momentabfall nach dem Momentenmaximummufl misglich sein
E Drehmomentenanstieg {—dd;r ) einstellbar (in 5 Stufen)
Maximal 1-=125 - 10% Nem /5
F | Drehmome lauf bestméglich reproduzierbar
W | Plastische Verformung und ggf. Zerstiirung der Verbindung soll
erreichbar sein
Epergie
F Leistungsaufnahme =5 kW / 380 Volt
(Begrenzie Anschlulleistung)
Stoff
W | Wellen- und Nobenwerkstaff : Ck 45
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Planungsunterlagen der Prozessleittechnik

Datenblatter ! Darstellung der Funktion i Schaltplane i Anordnungsplane
R&I-FlieRbild | | | Anlagen-
PLT-Konzept 3 3 3 konzept
| PLT-Stellen- | ! ! !
blatter 3 3 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, a B || Funktions- |4 _._ | SchauflieR- || _ _
| Software dne | | | bilder
. | Stellenplane pia ! !
: l : :
Berech- Listen, PLT-Stellen- 1 Ausfiuhrungs- 1 Verschal- 1 Warten
nungen Prufblatter verzeichnis | | | zeichnungen ! tungsplane ! Schaltraum
i i Klemmen- i U=
! L p Programme | | Listen , ! Gestelle,
‘ | plane ‘
| | | Baugruppen
Beschaffung, Fertigung, Montage, Inbetriebsetzung, Instandhaltung
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Anlagenmodell nach AKZ
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Werk

g

besteht aus

Teilanlage

ist Teil von
Anlagenkomplex
besteht aus
ist Teil von
Anlage
+ besteht aus
C ist Teil von

besteht aus

. ist Teil von
Technische
Einrichtung
ist entweder

Anlageteil

Vogel-Heuser, Prozess-Informatik



Prozessmodell, Rezeptur

[ Rezept ]

besteht
aus

7‘ ist ein Teil von

{ Teilrezept ] A

besteht
aus . :

ist ein Teil von
[ Phase ]

besteht

aus it oin Tai
I ist ein Teil von

[ Grundfunktion ]

nimmt in

Anspruch ist ein Teil von
TN

Grundfunktions-
element
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Phasenmodell

Phasenmodel|
Losungsmittel
Einsalzstoff ? @ ? Zusatzstoll
Y
Losen Zerkleinem
geldster zerklginerter
Einsalzstoff Zusalzsioll
7 |
Reaklion
Produkl
Trennen
Endprodukl Lésungsmittel
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Phasenmodellabschnitt

ProzeB Objekt Produkt
Wert | Kategorie Kategorie | Wert
Eingangs-
Produkt Produkt
Massensirom
Druck: 0.5 ProzeB Viscositat: 1
Energlebedarf pH-Wert
Temperatur:T = f e Shulel ronenr H-Wert: 4.5
P T=1(1) Temperatur =, . P & &

| ProzeB
(-Element)

Ausgang
Produkt
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Beispiel Chlor-Alkali Elektrolyse

Prozesse

NaDHQ

Fallchemikalien

H2Q
H20

NaGl

H20/CI2

Dinnsale
HCI 37 . l Kondansat
g LYY

Snleaufbereiiung

& Agj nsole " Rockstand
Clz, roh

- Elektrolylse

Nachbehandlung
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Teilprozesse

G

G2, roh

' NEGH,-m.h‘___H

H2504 ¥
clz- ; MaOH-
Aufbereit. : Aufbereil. s
H2504
Kondensat
9]
H2o/Cl2 ¥ 2

©

ProzeBielemente

---HZ, roh

Vogel-Heuser, Prozess-Informatik



Ubergang Phasenmodel -> Funktionsplan

Produktnetz

T 7

[ Lécen | [Zeriinem |

Trennen
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Kausalmodell

Anlangsbedingungen
fr Spatan

Nach Baendigung ¥on

[ Fiillen 1|

[ Heizen | Spiien sind die Stat-

bedingunpan li
Flllen 1 baw. Heizen 1
arliih

Fillan 2 und Réhien 2 -
khnan slanen, wenn -

|Fi.'l|1en 2 | |Fh'jhren El Rahren 1 und Helzen e e
T : gleichznitig abga-
schilnssen sind
é {Synchronigation dar
beiden Zweige
Grundfunktionen

[Epple, Graf (1991)]

() Fillen 1 ab-

geschlozsen

FluBweq
gehallan

_ Molor
einschaltan

Mator ein-
geschalte
Tampera-

ausschallen| =y RG"

R

Grundfunktions-
elemente

Tasler <<Starl »»
3 [ [netor M

Kihlung EIN
Venlil¥1 ZUj 2
Pumpe EIN

—

2

Temperatur < 14 G
2

Veniil¥2 AUF | 1

Funktionsplan
nach DIN 40719
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Beispiel Funktionsplan Behalter beschicken
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Grund-
stellung
——  AUTOMATIK * (Qmin erreichi)
FREI N | Lampe <Behélter leer> AN
—+— (VA ZU) " (Taster <Starts)
< N | Ventil Vg AUF
——  (VaZU) " (Q1 max + Q2 max * Q3 max !
RUHREN NND :::A I:EJ": 208 abgelaufen
—1+—  abgelaufen
LEEREN N | Ventil Vs AUF
——  (VA2ZU) * (Quin erreicht)
ENDE
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Fliessbilder zur Darstellung des Prozesses

m Grundfliessbild,

m Produktflusslinien, Apparate, Anlagenteile

m Verfahrensfliessbild,

m weiterfuhrende, verfahrenstechnische Information
und wichtigste PLT-Stelle

m Rohrleitungs- und Instrumentierungsfliessbild
m (R&I-Schemata)
m detaillierteste Form der Darstellung von PLT-Aufgaben
m Grundlage zur Detailplanung

m Schnittstelle zwischen Verfahrens- und Prozessleittechnik-
Planung

© 4/20/2015 P. Bort - 21 -




PLT Dokumentation

m PLT-(EMR) Stellen-Verzeichnis

Betriebsdaten, Information aus R&l-Fliel3bild und projektspezifischen
Festlegungen

PLT-Stellenbezeichnung sowie Kennbuchstaben zur Beschreibung der
Funktion und eine Kurzbeschreibung der PLT-Aufgaben

funktionale und geratetechnische Losung der Aufgabenstellung
wesentliche verfahrenstechnische Betriebsdaten
Beschreibung der Nahtstellen zur Apparate- und Rohrtechnik

m PLT-(EMR) Stellen-Plane

Zusammenstellung aller zu einer PLT-Stelle gehdrenden Einrichtungen
wie Antriebe, Stellglieder, Signalgeber, Befehlsgerate etc. sowie alle
zugehorigen Funktionselemente, ihre drtliche Lage und ihre
Verbindungen

Darstellung der Funktionselemente, ihres Zusammenwirkens und inrer
Wirkungsweise

Sie sollen das Prufen, Warten, Fehlerorten und Instandsetzen
ermoglichen
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Benennung der KKS Gliederungsstufen

ltd. Nummer der
Gliederungsstule 0 ‘ L 2 ‘ 3
Uerfahrgnstechnlsche Gesamtanlage Systerq- Agq regat- Betrlebgmlﬂel-
Kennzeichnung Kennzeichen Kennzeichen | | Kennzeichen
Einbauort- Einbaueinheit-| | Einbauplatz-

: Gesamtanlage : :
Kennzeichnung Kennzeichen Kennzeichen

Aufstellungsort-
Kennzeichnung

Bauwerk- Raum-

{Gesamtanlage ) )
g Kennzeichen Kennzeichen
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KKS Kennzeichnungsarten und Gliederungsstufen

Verfahrenstechnische Kennzeichnung

Kennzeichnung von Anlagenteilen und Geraten, verfahrenstechnisch orientiert
nach ihren Aufgaben in der Maschinen- und Bautechnik, sowie Elektro- und
| eittechnik

Einbauort-Kennzeichnung
Kennzeichnung von Einbauorten fiir elektro- und leittechnische Gerate in
Einbaueinheiten {z. B. in Schranken, Tafeln, Pulten etc.}

Aufstellungsert-Kennzeichnung
Kennzeichnung von Aufstellungsorten in Bauwerken, Fluren und Kaumen
sowie von Brandabschnitten und topografischen Festlegungen {Flachenraster)
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Ubersicht KKS Kennbuchstaben

Funktionsschlissel-Hauptgruppen
A KETZ- UND VERIEILUNGSANLAGE

B ENERGIEABLEITUNG UND EIGENEEDARFSEVERSCRGUNG

C BANLAGE DER LEITTECHNIK

(Bel gemischt aufgebauten Gerdtesystemen kann auch nach
leittechnischer Hauptaufgabe pricrititskhezogen gekenn-—
zelchnet werden.)

—gesperrt-

HONVENTICNELLE BRENNSTCFEVERSORGUNG
UND -RUCKSTANDSENTSORGUN

HANDHABUNG NUKLEARTECHNISCEER TEILE
WASSERVERSORGUNG UND —-ENTSCRGUNG
KONVENTICONELLE WARMEERZIEUGUNG
NUKLERRE WARMEERZEUGUNG

=

NUKLEARTECHNISCHE HILFSANLAGE
DAMPF-, WASSER-, GASKREISLAUF
HAUPTMASCHEINENSATZ

PROZESSENERGIE-,MEDIENBEREITSTELLUNG FUR KRAFTWERKSFREMDE
VERBRAUCHER

2 2P AR g =@ 0 mn

KUHELWASSERANLAGE

HILFSANLAGE

GASERZEUGUNG UND -BEEANDLUNG
NEBENANLAGE

-gesperrt-

BAUWERK

—gesperrt-—

NIAGE FUR REGENERATIV-ENERGIEN
GROBMASCHINE (NMICHT ERUPTMASCHINENSATZ)
—-gesperrt-—

BETRIEERS- UND GESCHAFTSAU3ISTATTUNG

N O M 3 < d B W A" KO m
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Beispiel KKS

Beispiel: 12 LAC03 CT002
1. Gliederungsstufe:

Der Block 12 eines Kraftwerksstandortes erhalt in dieser Stufe die
Kennzeichnung 12

2. Gliederungsstufe:

Fir die 3. Speisewasserpumpe in einem Wasserdampfkreislauf gilt die
Kennzeichnung LACO3. Darin bedeutet:

- Hauptgruppe L Dampf-, Wasser-, Gaskreislaufe
. Untergruppe LA Speisewassersystem
. Untergruppe LAC Speisewasserpumpenanlage

3. Gliederungsstufe:
Fur die 2. Temperaturmessung gilt die Kennzeichnung CTO02. Darin bedeutet:

. C Direkte Messung
. CT Temperaturmesung

Mit dem obigen Beispiel wird die 2. Temperaturmessung an der 3.
Speisepumpe im Block 12 eines Kraftwerksstandortes bezeichnet.
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PLT Stellenplan

| o ] |

- Qehaltraum
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Strohrmann, 1996



PLT-Stelle nach DIN 19227 bzw. ISO 3511

O am MeQ- oder Stellor
FICA £ PLT*AUfgabe e im zentralen Leitstand

007 PLT-Stellen-Nummer €&  inUnterzenvale
m Bedeutung der haufigst m Bedeutung der haufigst verwendeten
verwendeten Erstbuchstaben Erganzungsbuchstaben
m D = Dichte m F =Verhaltnis
m F = Durchfluss m D = Differenz
= L = Fullstand m Bedeutung der haufigst verwendeten
m T =Temperatur FOlgebUChStaben
m P =Druck m C =Regelung

m | = Anzeige
® R = Registrierung
m S = Schaltung

m A=Alarm
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Beispiele fur die Kennzeichnung

]
O
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Kennbuchstaben fur EMSR-Technik (DIN19227) Teil 1

Gruppe 1: Grupp_e 2
Kennbuch- MeRgréRe oder andere EingangsgréRe, Stellglied Verarbeitung
als Folgebuchstabe
stabe :
als Erstbuchstabe Als Elgdnzung- Relenibiae
buchstabe ILR.C
A Stérungsmeldung
B
C Selbsttatige Regelung
D Dichte Differenz
E elektrische Gréfken Aufnehmerfunktion
F Durchfluld, Durchsatz Verhéltnis
G Abstand, Lange, Stellung, Dehnung, Amplitude
H Handeingabe, Handeingriff oberer Grenzwert (High)
I Anzeige
J MeRstellen-
Abfrage
K Zeit frei verfugbar
L Stand ( auch von Trennschicht ) unterer Grenzwert (Low)
M Feuchte frei verfugbar
N frei verfligbar
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Kennbuchstaben fur EMSR-Technik (DIN19227) Tell 2

0 bl iflinbar Sichtzeichen, Ja/Nein-Anzeigen
9 (nicht Stérungsmeldung)
P Druck
Stoffeigenschaft, Qualitatsgroflien,

Q Analyse (auBer D,M.V) IiregrahRumi

R Strahlungsgréfen Registrierung

S Geschwindigkeit, Drehzahl, Frequenz Schaitryng, Aglaiifsieuerng,
Verknupfungssteuerung

T Temperatur MeRumformer-Funktion

: zusammengefalite

U zusammengesetzte GrélRen ARABERRESH

V Viskositat Stellgerate-Funktion

W Gewichtskraft, Masse

X sonstige GréRen

Y frei verfligbar Rechenfunktion
Noteingriff, Schutz durch

Z Auslésung, Schutzeinrichtung,
sicherheitsrelevante Meldung

+ oberer Grenzwert

/ Zwischenwert

- unterer Grenzwert

Ist zum Beschreiben einer Aufgabenstellung eine zusatzliche Kennzeichnung notwendig, dann gelten die Angaben
nach Abschnitt 3.8 - FuRnoten') bis®) siehe Seite 5
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RI-Fliessbild

b@
C
o —
.
‘ I
0 1GBCOI|
W w

30005-200-

PB-IW80

0,2 bis
0.6 bar

Kihlwasser Vorlauf ! Rucklauf
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Verfahrensfliesshild

Suwom 15]  Hailwasservorlauf 11050
M. 116] Heilwessarricklauf
23] Dampf 5 bar

I:] Terperatur in °C 2G| Kandensat

. —a—
@ Uberdruck in bar

K1

D Durchifiul i m3 /h 95

PLT Darstellung
vereinfacht

Roh-
aldetiyd

Strom 1
F 8 bar
i 15 m3/h
T 4000
ol %| 89% H,0
Vel %| 10% CH,CHO
Vol %| 1% CypHCHO
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Vollstandige Darstellung einer PLT-Aufgabe

_—_-.
. ~a

= —=1

uzZ

5000

Anlage :'}‘\_,

————— gy B
- el o iyl e —
e T -L I | s e o
b R SR e e T S N

| (~_TRC ) s e emren
i
| | (-
| A Sy
| S
| S o
| I Ep———

] [Setmlitimtey A
| | [ Gt
| vASTCDOT 30005-200-10BCO1- | . I urs7coo1
: R 0 ;/, PB-IWBO0 P e

50

| I 32/40 40 D(E ';\

I | g 4 M3 .

|| geNRE ol T _— Ao

|12 Tuasacoo g ‘EEEI"TI 3 "

| ) 40 VAS7CDO1 . 1 50

| vGSTCDO1 40 C W-301 ]
%_E:I S £K551 iﬂ 2 e ﬁﬂ%
cborl &2 7C00
3001 _/ 0 /| “vaszcoor B T g 30004-100.10BCO1-PB W40 TG
WASTCDOY
A M vas7CDO1
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Markt fur Automatisierungsprodukte

New Plant
15.3%

Modernization
22.8%

Maintenance repair & operation
61.9%

Source: ARC
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Migration — warum?

= Marktanforderungen
m Immer kirzere Lebenszyklen von Produkten
m Steigende Variantenvielfalt

m Just-in-time Produktion

m Unternehmensanforderungen

m ROI fUr Investitionen muss in immer kirzeren Zeitraumen
realisiert werden

m Kein Raum fur Neuanlagen
m Schnelle Anlaufphasen
m Hohe Verfugbarkeit und Prozess-Sicherheit
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Migrationsstrategien

m Verwendung von Standards
= Modularer Aufbau der Anlage
m Wiederverwendbare Komponenten

m Konfiguration statt Programmierung

= Online update
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Lebenszyklusbetrachtung
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Migration ein wichtiges Thema

Existierende Leitsysteme

MASTER MOD Procontrol

Alte Control | Control application
Hardware software

automatische

Ubersetzung
Neue Control application
Control software __
= ==
Hardware H:d H |

|
[

Moderne Leitsysteme
&
Anbindung an IT-Infrastruktur
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Ubersetzung von Applikationen

“\'\grationstoo,

«

Regelkreise

Controllcode

Sequenzen il

‘@\ Tags & Alarme

=1|

|
|
. 1
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Konzept fur eine automatische Ubersetzung

Control System Independent Format

ﬁ:@:@%

Neutral layer Neutral layer Neutral layer
syntax and source syntax and syntax and

semantic semantic target semantic
From Source
Englneerlng |:>

To Target
|:> Engl neerl ng

Source Syntax Target Syntax
and Semantic and Semantic
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Beispiel

# Compozer - [Syztem Architectur

Eﬂ Froject  Edit Hiew Browzer Hu

[a=s|tme|e ||

=-£-3 colttest FTETE, st G027

- List
=- ﬁ Contral Metwark1 : 1
|_| [[ Contral Unit1 ;1
: = |ﬁ Contrallers :
= [[ Contral Unitd : 2
------ BF Controller? : 4

16

Blatt 2

LT, chech etz f
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Architekturubersicht

Migration Environment

.

Retrofit
Engineer

Source

Engineering
Data Base

N—

Source System dep.

Pipeline

I 1

back- & forward tracing

Target System dep.
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Front End

back- & forward tracing
Re- Proprietary]|
structuring Mapping
Neutral Neutral S
e | " | e |~
Mapper Target
gout“:; Neutral Neutral Neutral || System
Abstraction yste bBL ff= || ©B2 | || PBe Realization
Source - ; - (De-.
system | apstract || (S & o R e ||| Apstrac f|A0Sacton Back End
Source Ne,:g::’l;y- Dae base cvapper Target ;’arget rfll_c ?
System || | knowiedge base System ystem s
< DB Ez=2 DB ystem
_ source || [ptee A rarger
System base Eﬁz{jﬁ:ﬂ‘;g System
DB base DB
Migration Environment
Software I/O Listen Hardware
— Controller 1, Task 1 .
g Variable: Controller 1
- 3 Sheetll(B\ockaGdress) 1. SetAS y SA400
[Real, Range ...] Controller 2
2. PrvA.10b « SA400.2
[Real, Range ...] 10-Board 1
3. TLAL2 . 5.10.32
Sheet2 [Int, Range ...]
: : 4.  FKTA-7 ..
DI1.2 NOT [Real, Range ...]
5. ADJ.27
. [Real, Range ...]
ller 2, k -
I I Controller 2, Task 1 KOI‘lStanten.
Sheet 1 1 1
, 2 [Bool, Range ...]
e g ? = 2. K1
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Abstraktion

back- & forward tracing

Source
System
DB
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Structures Func.
truct

FB-Logic
Scheduling O
F
=t
HSI
<D Abstract
rbstract Source
straction
Knowledge System
base DB

Controller 2

A

* S-10-32

Re- Proprietary]|
structuring Mapping
Neutral Neutral Source
Layer - - Target - “';g’r)%egr
Mapper Target
gc’:trg; Neutral Neutral Neutral || System
4 bBL ff— || PB2 | Realization
(De-

= Abstract - sucturing e Target Abstract | fAbstraction)

ront-End Seles Neutral Lay. Roowiccge Fasa Mapper Target Target Back-End

Sanie System ooy 5as | || system || System TEre

System - DB DB System

Abstraction
Soure ||l e || RS ==
¥ Knowledge Y
DB base DB
Migration Environment
Hardware Hardware
Controller 1 Controller 1
- - » SA400 * Tasks, Zykluszeit

Controller 2

O-Board 1
* 4 Analog In

[4-20 mA, ...]
* 4 Analog Out
[4-20 mA, ...]

* 16 Digital In
* 16 Digital Out




Controllcode Beispiel

Set.A3

PrvVa.10b

SP]

PV—

TR—

TS—

S6—

S7—
| : ’—l—sg_

S9—

S10—
S11+
S12

PID

—O1

+O1
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10

ADJ.37

S11
—S24
—O01
—s3{ ~
S4—
si4 A
L
5
100 [-S1— A
] s1
S1— —S2—]
S2— p [H 0.0 53— o1
| S3- " S4-
S5
SR
1 |—s3—
S4-
0.0
0
0.0
S3-
-S1+
S1 521 A9
-S4
—S21 < [—O1 S5-
—S3-
S4m— —Ol—— | TILAI2
Set.B7-3 S
o FKT.A-7
F(t
. s2 53
S4—
0
1




|O-Transformation

Comm
Point 1

Comm
Point 2

SP]

PV—

TR—

TS—

S6—

S7—
| : r————————L__________Sg__

S9—

S10—
S11+
S12

PID

—O1

+O1
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10

S14
—_S24
—01
—s3{ ~
S4—
S14 A
-
5
100 [S1— A
] s1
S1— S22
S2— p [H 00 53— o1
| S34 n S4-
S5—
SR
1 }—S3—]
S4-
0.0
0
0.0
S3-
-S1+
S1 521 A9
-S4
—S21 < [—O1 S5-
S4 — _Ol—l— Comm
Point 3
Cqmm S
Point 3
© Comm
4 F Paint 2
o s2 S8
S4—
Comm 0
Point 1
1




Seitenzuordnung

[o]
[o]
)

w

—_—
S1
—S2
—O01
—s3{ ~
S4
si4 A
-
5
100 [~S1— A
LS1
S1— S2
S2— H/L —H 0.0 S3— LO1
S34 S4-
> —| 'L:—’L:
S5—
SR
1 [—S3—
1 S4+
‘ 0.0
0
0.0
S34
-S1+
S1 52 A0
-S4
—sS21 < [O1 S5
—S3
S4 — —Ol———— | Ccomm
Point 3
[
Comm s1
Point 3
| (t) Comm
- F Paint 2
S s2 S3
S4—
Comm 0
Point 1
1
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Taskzuordnung

10

01
S1
S3 01
S4
S5
|
50_"'2 s1
ain | F) Comm
—| F(t Paint 2
o s2 S3
S4—
Comm 0
Point 1
1
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Neutral Layer Mapper

Source

Data
Base

Front-End
Source
System

Source

System
DB

back- & forward tracing

Neutral
DB1

IAbstraction|
Source

System || apstract

Source Neutral Lay.
Mapper

Re-
structuring

Neutral -

Neutral
DB2

Re

structuring

System Knowledge

DB base

Abstraction
Knowledge
base

Proprietary]|
Mapping
Source
Target

Proprietary

Neutral
DB3

Migration Environment

Target
Mapper
Target

System

Target

Abstract
Target

System
DB

Realization
(De-
JAbstraction),
Target
System

Realization

Knowledge
base

Target

System
DB

Back-End
Target
System
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Func.
\"um Structures
o [0 |
trut)
. FB-Logic

0 Scheduling
Fi P
—

HSI
Abstract -
Source —
eutral Lay.
System Mapper
DB Knowledge

base

Func. | Jrunc.
struct | Jsruc)

HW [ Hw
syuctf Jstrue

I 10

F Bs

Y
N—————1

HSI S|

1$ctied\gcheq.

Neutral
DB1

Prop-

rietary
Neutral

Source system
roprietary elements

Target

Data
Base




Controllcode Beispiel

Comm
Point 1

Comm
Point 2

SP]

PV—

TR—

TS—

S6—

S7—
| : r————————L__________Sg__

S9—

S10—
S11+
S12

PID

—O1

+O1
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10

S14
—S24
L 01
—s3{ ~
s4—]
S14 A
-
5
100 [S1— A
] s1
S1— Sy —
S2— p [H 00 53] o1
| S3 " S4-
S5—
SR
1 |—s3—
S4-
0.0
0
0.0
S3-
-S1+
S1 521 A9
-S4
—S21 < [—O1 S5-
—S3
S4— —Ol—— @ | Comm
Point 3
comm SH
Point 3
© Comm
4 F Paint 2
. s2 [S3
S4—
Comm 0
Point 1
1




Erkennen einer Hysteresebaugruppe

—_—
S1
—S2 —O1
—S3
Comm SI S4
X P
Point 1 _|
Comm PV — _,51' A
Point 2 R 01 5
T5—I 100 [S1— A
S5—
[ i
S7— PID
o 5
58] o1
S9—
| : | 1
S10-
S S12
[sf|— 00
[o]
| 0 I ‘ S34
-S1+
S1- 524 A9
1 -S4
= < [ =
S4 _Ol—l— Comm
Paint 3
Comm I
. S1
Point 3
Fo) Comm
— Paint 2
o 52 S3
S4—
10 |—-si| A Comm 0 \
Point 1
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Transformation

—
Comm sp
Point 1
Comm PV —|
Point 2
TR—
e
S5—
| 1 i S6—
S7— PID
Izl S9—
S10-
S12
[o]
[o]
10 pB—S1{ A
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o1

Comm
Point 1

—_—
S1
—S2 ot
—S3
S4
Ss14 A
b
5
100 [~S1— A
0.0
5
s1
1
) o ctorest
ystereS|s
o1
S34
-S1+
1 s2{ A0
-S4
——S2- —O1
.55_
——S3
S4 _Ol—\— Comm
Point 3
Comm Sll
Point 3
© Comm
- F Point 2
o 52 S3
S4—
0




Signalanpassung

Comm
Point 1

Comm
Point 2

S7— PID
| : |—|—88—
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10

—_—
—S2 L 01
—S3
—
sp S4
o - [
TR — —O1 5
o]+ [
S6— 0.0
5
Ol S1
S9—
. N
S104 4 Hysteresis
S11+
S12
o1
S3
-S1+
S1- 524 A9
s2 o1 o
— 53] S5+
S4 —O0l——— | Comm
Point 3
Comm |
. S1
Point 3
F) Comm
-] Pqint 2
5 S2 S3
S4—
Point 1




Signalanpassung entfernen

Comm
Point 1

Comm
Point 2
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10

—
—S2 L 01
—S3
—
SP
PvV—
TR— —O1 5
TS — 100
S5—
S6— 0.0
PID
01 S1
S9— _|
— Y
S10 4 Hysteresis
S114
S12 S2
S3
01
S3
-S1+4
S1- 52{ AC
-S4
—S24 —O1
- S5+
S4 —Ol———___ | Comm
Point 3
Comm Sll
Point 3
F() Comm
—] Point 2
o s2 S3
S4—
Comm 0
Point 1




Erkennen von Standardbaugruppen

—S2

01
—S3
—
Comm sp
Point 1
Comm PV —
Point 2 TR L 01 5
— 100
B
S5—
— 0.0
S7— PID
S8 o1 S1
IZ' S9— \
- Y
S10 4 Hysteresis
S12 S2
°
~01
[o]
[o]
Comm
Point 3
Comm |
. S1
Point 3
| Comm
F() Point 2
10 Comm
Paint 1

© 4/20/2015 P. Bort - 62 -




Transformation

S14
max [©1
Comm I S44
. SP
Point 1
Comm pV—
Paint 2 R | o1 5
— 100
"
S5—
— 0.0
| 1 i S6
S7— PID
F—1—— 5
S8 o1 s1
1 Y
S10 ’ Hysteresis
S12 S2
[o]
S34
[o]
S1—
MmN [O1
S4— —Ol— | Comm
Point 3
Comm I
. S1
Point 3
F) Comm
— Point 2
DI [—S2 s3
S4—
10 Comm 0
Point 1
1
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PID-Regler

S1
max [—©1
Comm S4+
Point 1
Comm
Point 2 o1 5
100
0.0
e
F——— :
o1 S1
| : | 1
) Hysteresis
S2
.
[o]
S3+
| 0 I A-O
S1—
MIN [O1
S4— —Ol——— | comm
Point 3
Comm I
. S1
Point 3
F) Comm
— Paint 2
D-l s2 [58
S4—
10 Comm 0
Point 1
1
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Transformation

S1
max [©1
Comm Sp S4+
Point 1 PV
Comm —kp— pip
Point 2 —Kkd— 5
11—
—1 100
SEL
iy L | o1
H 2] >< Ol S1 0.0
[]
5 ot
[o]
Lo] '
0 Hysteresis

105

S2
| 5 I S10 S3

S34
A-O
S1—
MIN [0
S4— —Ol——— | Comm
Point 3
Comm Sll
Point 3
F) Comm
] Paint 2
D-I s2 [53
S4—|
10 Comm 0
Point 1
1
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Keine Regel gefunden

S1
mMax [O1
Comm sp S4-
Point 1 PV
Comm —kP— pID
Paint 2 —kd— 5
11—
—I1 100
SEL
TT‘T‘{_ [ 01
H 2l =< o1 S1 0.0
[+ ]
5 ~
[o]
Lo ] :
Hysteresis
105
S2
| 5 I S10 S3
—0O1
S3
A-O
S1-
miN [O1
S4— —Ol———— | comm
Point 3
§°.’"{'; s1
ain Comm
Paint 2
D-l s2 [58
S4
10 Comm 0
Paint 1
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Baustein(platzhalter) mit Original Code

S1
mMax O
Comm sp 'S4
Point 1 PV
Comm —kpP— pID
Paint 2 —kd— 5
11—
—I1 100
SEL
TTSR__ (I o1

H 2] >< Ol S1 00

[+]
M\
[o]
Lo]
) Hysteresis

|105 I

S2

| 5 I S10 S3
—O1
S34
A-O
S1—
MIN [O1
S4— —Ol———— | comm
Paint 3
Co_mm 51—
Paint 3 Infi Comm
Lead/ f
S3— Paoint 2
D-I S2 Lag
S4—
10 Comm 0 \
Point 1
1
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Restrukturierung

Source

Data
Base

Front-End
Source
System

Source

System
DB

back- & forward tracing

IAbstraction|
Source
System

Abstraction
Knowledge
base

Abstract
Source

System
DB

Neutral
Layer
Mapper
Source
System

Neutral
DB1

Re
structuring
Knowledge

base

Neutral
DB2

Proprietary]|
Mapping
Source -
Target
Neutral

DB3

Proprietary

Knowledge
base

Migration Environment

Target
Mapper
Target

System

Abstract
Target

Target

System
DB

Realization
(De-
JAbstraction),
Target
System

Realization

Knowledge
base

Target

System
DB

Back-End
Target
System
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—
N——1

Func. | fJFunc,
struct | et

HW  fHw
syructf et

I [e]

Fi Bs

1$ctied\fched.

HSI SI

Prop-

rietary
Neutral

Neutral
DB1

FB-Logic
Scheduling

Re-
structuring
Knowledge
base

Y
N—————1

Func. | Jrunc.
struct | Jsruc)

HW w
syuctf fsrc
I 10
F Bs

1$ctied\gcheq.

HSI st
Prop-

rietary
Neutral

Neutral
DB2

Target

Data
Base

« Strukturumwandlung innerhalb der
Anwendungen

e Verschmelzen von Controllern

* Optimierung



Direktes Mapping

Source

Data
Base

Front-End
Source
System

Source

System
DB

back- & forward tracing

IAbstraction|
Source
System

Abstraction
Knowledge
base

Abstract
Source

System
DB

Neutral
Layer
Mapper
Source
System

Re-

Neutral

Neutral
DB1

Re

structuring
Knowledge
base

structuring

Proprietary
Knowledge
base

Target
Mapper
Target

System

Target

Abstract
Target

System
DB

Migration Environment

Realization
(De-
JAbstraction),
Target
System

Realization

Knowledge
base

Target

System
DB

Back-End
Target
System

« Direkte Ubersetzung von FB des

Quellsystems in FBs des

Zielsystems
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Source system
proprietary elements.

~\

Func.
st

truct | fstroct

Prop-

rietary
Neutral

Neutral
DB2

o |

Proprietary
Knowledge
base

Neutral

Neutral
DB3

Target system
proprietary elements.




Baustein(platzhalter) mit Original Code

S1
mMax O
Comm sp 'S4
Point 1 PV
Comm —kpP— pID
Paint 2 —kd— 5
11—
—I1 100
SEL
TTSR__ (I o1

H 2] >< Ol S1 00

[+]
M\
[o]
Lo]
) Hysteresis

|105 I

S2

| 5 I S10 S3
—O1
S34
A-O
S1—
MIN [O1
S4— —Ol———— | comm
Paint 3
Co_mm 51—
Paint 3 Infi Comm
Lead/ f
S3— Paoint 2
D-I S2 Lag
S4—
10 Comm 0 \
Point 1
1
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Direkte Ubersetzung

S1
max [—O1
Comm sp S4-
Point 1 py—
Comm —kp— piD
Point 2 —kd— 5
11—
—I1 100
SEL
—Ts+ L jo——
H 2l >< —O0l——sS1 o
[+]
5

[o]
Lo] i

Y

4 Hysteresis
|105I

S2
| -5 I S10 S3
S34
A-O
S1—
MmN [—O1
S4— —Ol———_____ | Comm
Paqint 3
Comm |—] MOVE
Point 3 'L Comm

MUL

Paint 2
o4 [ Loa-

ADD
Paint 1 MUL
[E | e
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Zlelsystem Manager

Source

Data
Base

Front-End
Source
System

Source

System
DB

back- & forward tracing

IAbstraction|
Source
System

Abstraction
Knowledge
base

Neutral
Layer
Mapper
Source
System

Abstract
Source

System
DB

Neutral
DB1

Re-
structuring
Neutral

Re

structuring

Proprietary]|
Mapping
Source
Target

Neutral
DB2

Proprietary

Neutral
DB3

Migration Environment

Target
Mapper
Knowledge

base

Abstract
Target
System
DB

Realization
(De-
JAbstraction),
Target
System

Realization

Knowledge
base

Target

System
DB

Back-End
Target
System
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—
N——1

Func. | fJFunc,
struct | et

HW w
syructf et

I [e]

Fi Bs

1$ctied\fched.

HSI SI
Prop-

rietary
Neutral

Neutral
DB3

_Structures
FB-Logic
Scheduling

Target
Mapper
Knowledge
base

Func.
truct

Abstract
Target
System
DB

Target

Data
Base




Hysteresis

S1
max [—©1
Comm S44
Paoint 1 ,E/P__
Comm —kpP— pID
Paint 2 —kd— 5
11—
—I1 100
SEL
iy L | o1
H ol >< o1 s1 o0
[+] '
[o]
o]
Y
4 Hysteresis
105
S2
| -5 I S10 S3 o1
S34
A-O
S1—
MIN [O1
S4— —Ol———— | Comm
Paint 3
comm ml MOVE
2aint 3 = MUL Comm
Point 2
o1 [y [oa -
ADD
Point 1 MUL
[ | e
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Transformation

MUL

S1
max 01
Comm sp S4-
Point 1 py—
Comm —kp— piD
Paint 2 —kd—] 5
11—
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