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Kurzzusammenfassung
Diese Arbeit umfasst die Erstellung einer Visualisierung von einer
Gipsmahlanlage mit einem geeigneten HMI- System (Wonderware InTouch).
Hierbei wird die Anlagenbedienung, die Oberflachengestaltung, sowie die
Simulation unter ergonomischen Gesichtspunkten betrachtet.
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Abstract
This paper describes the visualization of a gypsum grinding plant based on a
special HMI- system (Wonderware InTouch) with the main focus on the
ergonomic aspects of plant operation, surface design and simulation.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
ADKUIZUNGSVEIZEICANIS .....ceeeiiiie ittt e e e e e e e e e e e e aeeeas 6
ADDIldUNGSVEIrZEICANIS ... e 7
TabelleNVErZEICHNIS . ... 9
R T oY =T U oo 10
P22 €11 o 1] g ¥= 1] =T o1 = Vo L= 12
G TN o 11 =] =T o P 14
3.1 Auswahl eines herstellerunabhangigen HMI- Systems ..., 14
3.2 Oberflachengestaltung fur das Bedienpersonal............ccccccoiiiiiiiiiiiieeiiiiieeeeee 17
3.2.1 BildschirmaufteiluNg.............oooooiiiiiii e 19
3.2.2 Verstandliche Symbole ...........oooooiiiiiiii e 20
3.2.3 FarbCOIEIUNGEN ...ttt e e e e e e e e e 21
3.2.4 Allgemeine Kulturunterschiede ..o e 25
3.3 Darstellung von Stoff- und ProzessgroRen und Objekten ..................c, 29
K TR I o 1= Y o 1o = USSP PPUPR PP 29
3.3.2MeSSStellen ... ..o 31
3.3.3 Darstellung VON REQGIEIN .......ueii it e e e e e e e eeneees 33
3.3.4 Darstellung VON TrendS.......o.ceeiiiiiiiee et 35
3.3.5 Darstellung von Betriebsarten............oooiiiiiiiiiiiiii e 36
3.3.6 Darstellung von Objekten.............oooooiiiiiii e 37
3.4 Umsetzung einer VisSUaliSIEIUNG .......cccoiieeiiiiiiie e e e e s e e e e e e e e e e e e e eeeenes 38
AWoNderware INTOUCK ....oooi et e e e e e e 40
4.1 Schnittstelle zwischen SPS und INTOUCK ........ouiiiiiiiiiiiee e 41
4.2 WindowMaker Programmelemente ..........ccooooviieiiiiiiiii et 43
G I T F= o] 1= a1 1= = 44
4.4 Funktionen von INTOUCK .......oooiiiiii e 45
4.5 SprachumsChaltung ...........oooiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 49
4.6 Alarme/ Er@IgNISSE. ... ..uuueiiiiiiee ittt e e e e e 51
4.7 Echtzeit- und Archivierungstrenddiagramme ... 52
5 Zielgerichtete Fehlersuche von SEOrUNGEeN .......oooiiiiiiiiici e 54
5.1 StArtSEQUENZ.......ccoe 54
5.2 AbschaltungssequeNZENn/-SZENAIEN ..........c.uuuiiiiiiie e 55
5.3 Gruppenstatusanzeigen..............ccooii e 56

6 Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme.........cccoooooriiiii 57



Inhaltsverzeichnis

7 ANIAgENVISUBITISTEIUNG ..ottt e e e e e e e e e e e s s bt e e e e e e e e e e e ane 58
7.1 Systemaufbau.......cccoooiiii i 58
7.2 Umsetzung der DatenarChiVierung ............oeeeeiiiiiiiiieeee e 63
7.3 Aufbau der ViSU@liSIEIUNG .........uuiiiiiiiiiiiiie e 65

7.3.1 Alilgemeine Anlagen UDErSiCht...........cocvivieieeeeeeee e 65
7.3.2 Kopf-und FUBZEIIE.........ccooee e 66
7.3.3 Bedienebenen und Anmeldungs-/ Abmeldungs- Verfahren............ccc.ccccooiiinnen. 67
7.3.4 Allgemeine FarbdarstellUNgen .........cooooiiiiiiii i 69
7.3.5 Allgemeine ZUStande ... 71
7.3.8 SOIWEIE ... 73
7.3.7 ANIAgENDIIAEr . ... 75
7.3.8 BetriebsSStEUEIUNGEN ..o e 82
7.3.9 REGEIKIEISE ...ttt 85
7.3.10 Alarm Darstellung/Bedi€NUNG .........cooiiuiiiiiiiieee et 86
7.3.11 Trend Darstellung/Bedienung ...........cccco i 87
7.3.12 Allgemeine WarNUNQGEN..........uuuiii e e et e e e e e e e e e e e e aaenan e e eeees 88

8 Bewertung der Aufwande von Planungs- und Ausfiihrungsphasen ..........ccccocceennnn. 89

O ZUSAMMENTASSUNG ..eiiiieiiiiiiiiei ittt e e e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e bbb e e e e eeaeeenann 92

(I = O VA= T 04T o ] o T 94

ANNANG ., 95

A.1 Ubersicht verschiedener KOmponenten ..............ccovoeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 95

A.2 Rohr- und InstrumentierungsflieRbild der Gipsmahlanlage..............................l 97

A.3 Symbole im Rohr- und InstrumentierungsflieRBbild ..................cccco 98

A.4 HMI- System Farbcodierungen der Gipsmahlanlage .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 100



Abkurzungsverzeichnis

Abklrzungsverzeichnis

Abkirzungen Erlauterung

Ack Quittierung (engl. acknowledge)

Auto Automatisch

B&B Bedienen & Beobachten

CcP Claudius Peters

CPU Hauptprozessor (engl. central processing unit)
DIN Deutsche Industrie Norm

D- Glied Differenzial- Glied

EMSR- Technik

Elektro-, Mess-, Steuerungs-, Regelungstechnik

EN Europaische Norm
E/A Eingang/Ausgang
HGG Heilkgaserzeuger (engl. hot gas generator)
HMI Mensch Computer Interaktion
(engl. human machine interface)
IP Internetprotokoll
ISO Internationale Organisation fiir Normung
(engl. international organization for standardization)
IEC Internationale Elektrotechnische Kommission
(engl. international electrotechnical commission)
I- Glied Integral- Glied
Manu Manuell
MTBF Mittlere Ausfallzeit bis ein Fehler auftritt (engl. mean
time between failure)> Summe von MTTF und MTTR
MTTF Zeitraum bis zum Fehler (engl. mean time to failure)
MTTR Mittlere Reparaturzeit (engl. mean time to repair)
P- Glied Proportional- Glied
PC Personal Computer
PV Prozesswert (engl. process value)
R+ Fliel3bild Rohr- und Instrumentierungsflie3bild
SCADA Uberwachung, Steuerung und Datenerfassung
(engl. supervisory control and data acquisition)
SP Sollwert (engl. setpaint)
SPS Speicher- Programmierbare- Steuerung
V Verflgbarkeit



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.1: Claudius Peters MUNIe..............ooooiiii e, 10
Abbildung 2.1: Technologieprinzip einer Gipsmahlanlage [8]...........cccccceiiiiiiii, 13
Abbildung 3.1: Bildschirmaufteilung [11].....coooiie e 19
Abbildung 3.2: Allgemeine Kulturunterschiede [6]..........cceeiiiiiiiiiiiiiiii e, 25
Abbildung 3.3: Signalwirkungen von Farben unterschiedlicher Kulturkreise [1].................... 26
Abbildung 3.4: Unterschiedliche Symbole mit gleichen Bedeutungen...............ccccvviieeenennn. 27
Abbildung 3.5: FERIDEAIENUNG .....c.oveiie e e 28
Abbildung 3.6: Beispiel GrundflieRBbild [11].....cccueiiiiieeeee e 30
Abbildung 3.7: Beispiel VerfahrensflieBbild [11] ..o, 30
Abbildung 3.8: Beispiel R+l FeRDbild [11]. ..o 31
Abbildung 3.9: Beispiel einer Temperaturmessstelle...........ccoooovviieice e, 31
Abbildung 3.10: Blockdarstellung eines PID- Systems............ccviiiiiiiiiiiiiieciieeeeeen 33
Abbildung 3.11: Aufbau einer Regleranalyse mit einer Visualisierung .............ccccccvviieeeeennn. 34
Abbildung 3.12: Darstellung von Betriebsarten .............oeeiiiiiiiiicic e, 36
Abbildung 3.13: Blockdiagramm der VOrgehensSweiSe ...........cocevvveeiveiiiiieeee e eeeinn 38
Abbildung 4.1: Schnittstelle zu der SPS ... 41
Abbildung 4.2: Konfiguration der E/A- Verbindung...............ccccc 42
Abbildung 4.3: WindowMaker- Programmelemente ............c.coooovviiiiiiiiiieesceee e, 43
AbbIlduNg 4.4: VariablenliSte ............uuiiiiii s 44
Abbildung 4.5: InTouch Funktion - Aktionsfenster ... 45
Abbildung 4.6: InTouch Funktion - Farbumschlage...........cccooiiiiriiiiiiii e, 46
Abbildung 4.7: InTouch FunKtion - SKrpt.........ceueiiii e 47
Abbildung 4.8: InTouch FunKtion - TOOIIP .......ueeiiiiieiieeee e 48
Abbildung 4.9: Konfiguration der Sprachumschaltung..........................ccc, 49
Abbildung 4.10: Dialogfeld Sprache ............coooo i 50
Abbildung 4.11: Aktivierung der Sprachumschaltung..............cccccoo i 50
Abbildung 4.12: Erstellung eines Archivierungs- Diagramm..........ccccccooviiiiiiiiiiiin e, 52
Abbildung 4.13: Definieren der Trendstifte .............c.co 53
Abbildung 7.1: Darstellung von unterschiedlichen Bedienstationen (Einzeln/Parallel).......... 58
Abbildung 7.2: Allgemeine Darstellung der Bedienstationen in dem Projekt......................... 60
Abbildung 7.3: Ausfall der Bedienstation PC3201 oder PC3202..............cccoeeiiiii, 61
Abbildung 7.4: Ausfall der Bedienstation PC3203............ccuiiiiiiiiiiiiiieeee e 62
Abbildung 7.5: Alarmdatenbank..............ooooiiiii s 63
Abbildung 7.6: TrenddatenbankK..............cooriiiiiiii e 64
Abbildung 7.7: Kopfzeile - Anlagenvisualisierung.............ccccccciie 66



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 7.8: Fulzeile - AnlagenvisualiSIErUNG............cocuuuiiiiiiieiii e 66
Abbildung 7.9: Anmeldungs-/Abmeldungs- Verfahren - Anlagenvisualisierung ................... 68
Abbildung 7.10: Farbdarstellungen (1) - Anlagenvisualisierung ...........ccccccceeeeiiiiiiiiiiieeeeeeen, 69
Abbildung 7.11: Farbdarstellungen (2) - Anlagenvisualisierung ...........cccccceeeeiiiiniiiiieeeeeeen. 70
Abbildung 7.12: Farbdarstellungen (3) - Anlagenvisualisierung ...................cccccccoc, 70
Abbildung 7.13: Farbdarstellungen (4) - Anlagenvisualisierung ................cccccceiiii, 71
Abbildung 7.14: Einzelne Zustande - AnlagenvisualiSierung.............ccccvveeveieiiiiiiiiiiieeeeeeenn 72
Abbildung 7.15: ,Keypad® - AnlagenvisualiSierung ..........cccceeieeeriieiiiiiiiie e 73
Abbildung 7.16: Sollwert Eingabe - Anlagenvisualisierung.................ccccccceii, 74
Abbildung 7.17: Startbild - AnlagenvisualiSIerung ............cccuuveiiiiieiiiiiiiee e 75
Abbildung 7.18: Systembild - AnlagenvisualiSierung ...............coeveeiiiiiiiiiiiieee e 76
Abbildung 7.19: Symbolbild - Anlagenvisualisierung.............ccccccceei 77
Abbildung 7.20: Elektrikbild - AnlagenvisualiSierung ...........c.eeeeeeieiiiiiiiiiiieeee e 78
Abbildung 7.21: Not- Abschaltungsbild - Anlagenvisualisierung.............ccccccceeiiiiiiiiiieeeeeeen. 79
Abbildung 7.22: Mlhle - AnlagenvisualiSIerung...........couuuiiiiiiiiiiieccs e, 80
Abbildung 7.23: HGG - AnlagenvisualiSierung ...........cccccoooeiiiii 81
Abbildung 7.24: Silo - AnlagenViSualiSIErUNG..........ccouiiiiiiiiiiiiei s 82
Abbildung 7.25: Betriebsarten Auswahl - AnlagenvisualiSierung............ccccccceeeviiiiiiiiieeeeeeenn. 83
Abbildung 7.26: Starten und Stoppen von einzelnen Gruppen - Anlagenvisualisierung ....... 84
Abbildung 7.27: Regelkreise - AnlagenvisualiSierung...............ceeeeiiriiiiiiieeee e 85
Abbildung 7.28: Alarm Tabelle - AnlagenvisualiSierung ...........ccccccviiiiiiiiiiieeieiieeeee e 86
Abbildung 7.29: Trends - AnlagenvisualiSIerung .............ceiiiiiiriiiiiiiis e 87
Abbildung 7.30: Kommunikationsstérung - Anlagenvisualisierung.................c.ccccoeeinnn. 88

Abbildung 8.1: Ubersicht der Planungs- und Ausfiihrungsphasen in der Elektrotechnik [8].. 90

Abbildung 8.2: Kostenpyramide [8]
Abbildung A.1: R+I Flief3bild [8]



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 3.1:
Tabelle 3.2:
Tabelle 3.3:
Tabelle 3.4:
Tabelle 3.5:
Tabelle 3.6:
Tabelle 3.7:
Tabelle 3.8:
Tabelle 8.1:
Tabelle A.1:
Tabelle A.2:
Tabelle A.3:

Marktibersicht verschiedener Hersteller von HMI- Systemen [4]...................... 16
Beispiele von Symbolen und Farben ..., 18
Farben flr Meldetexte...........oooo o 21
Farben flir Zustandsanzeigen und Aggregaten ................cccccc 22
Farben zur Messwertdarstellung............cccoooiiiiiiii e 23
Farben fir RONIEITUNGEN ........oooiii e 24
Bedeutung von Buchstaben an der Messstelle [11].....cooeviciiiiiiiiiiiiicie e, 32
Verschiedene Moglichkeiten der Objektdarstellung..........cccooeeeeieiiiiiiieiiieneeennn, 37
Stundenubersicht von verschiedenen Planungs- und Ausfihrungsphasen....... 89
Ubersicht verschiedener Komponenten [8] ...........cccooveveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 96
Symbole im R+ FlieRBbild [8] .....cooeiiiiiiieeeieee e 99
HMI- System Farbcodierungen der Gipsmahlanlage [8] ..........ccccoviiviiiieennnnn. 103



1 Einleitung

1 Einleitung

Claudius Peters gilt weltweit als einer der fuhrenden Spezialisten fir Kohle- und
Mineralienvermahlung. Uber 700 EM- Kugelringmihlen sind in den unterschiedlichsten
Industrien im Einsatz. FUr die Mineralienindustrie hat Claudius Peters (CP) seit 1960 bereits
mehr als 140 Mahlen geliefert, darunter auch Anlagen mit einer Kapazitat von mehr als 90 t/h
in einer einzigen Muhle. Die Konstruktion der Claudius Peters Muhle erlaubt den Betrieb bei
hohen Temperaturen, wie sie fur die Kalzinierung verschiedener Materialien, wie z.B. Gips
bendtigt werden. Dieses gewahrleistet einen wirtschaftlichen Vorteil, so dass Vermahlung,
Sichtung, Trocknung und/oder Kalzinierung in einer einzigen kompakten Einheit erfolgen
kénnen. In der Gipsindustrie ist die EM- Muhle die bevorzugte Mahl- und
Kalziniertechnologie fur Fertigprodukte, wie Gipskartonplatten. Das Mahlkalziniersystem
allein oder in Kombination mit einem Claudius Peters Tragergaskalzinator, Kocher oder
Kidhler erméglicht die optimale Auslegung fir die geforderte Produktqualitdt und

Anlagenleistung.

Abbildung 1.1: Claudius Peters Muhle
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1 Einleitung

Der Bereich der Maschinen- und Anlagenplanung ist stark durch Standardisierung gepragt.
Dieses soll auch im Bereich der Automatisierungstechnik — speziell fir die
Anlagenbedienung — einer Gipsmahlanlage umgesetzt werden. Konkret soll die Bedienung
(HMI/Visualisierung) eines redundanten Bediensystems an einer Anlage in ltalien geplant

werden. Bei der Ausarbeitung der Diplomarbeit werden folgende Punkte betrachtet:

¢ Auswahl eines SPS herstellerunabhangigen HMI- Systems

e Ubersichtliche Oberflachengestaltung

o Weltweit verstandliche Symbole

e Experten- oder verfahrenstechnische Darstellungen von Stoff- und ProzessgréfRen
(Regler- und Trendanalysen)

e Zielgerichtete Fehlersuche bei Stérungen

e Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme

¢ Bewertung der Aufwande in den unterschiedlichen Planungs- und Ausfihrungsphasen

(Programmierung, Test/Simulation, Inbetriebnahme, usw.)

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, eine Umsetzung einer Bedienoberflache nach den oben

genannten Kriterien zu realisieren.

Die Ausarbeitung ist wie folgt gegliedert:

e Das allgemeine Technologieprinzip der Gipsmahlanlage ist im Kapitel 2 beschrieben.

e Die Auswahl eines geeigneten HMI- Systems, die Oberflachengestaltung, sowie die
Darstellungsformen von Stoff- und Prozessgréfien sind im Kapitel 3 beschrieben.

e Die Visualisierungssoftware und deren wichtigste Funktionen sind im Kapitel 4
beschrieben.

¢ Die allgemeine Fehlersuche von Stérungen mit der Anlagenvisualisierung ist im Kapitel 5
beschrieben.

o Die allgemeine Anlagensimulation und deren Vorteil vor der Inbetriebnahme sind im
Kapitel 6 beschrieben.

e Die Anlagenvisualisierung der Gipsmahlanlage und deren Umsetzung sind im Kapitel 7
beschrieben.

¢ Die Aufwande von verschiedenen Planungs- und Ausflihrungsphasen sind im Kapitel 8
beschrieben.

e Eine allgemeine Zusammenfassung erfolgt im Kapitel 9.
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2 Gipsmahlanlage

2 Gipsmahlanlage

In diesem Kapitel wird das Technologieprinzip einer Gipsmahlanlage im Allgemeinen erklart.

Die Gipsmahlanlage ist in folgende Gruppen aufgeteilt:

¢ Miuhlengetriebe (engl. gear box)

e Miuhle (engl. mill)

e Material- Aufgabe (engl. mill feeding)

e Schlauchfilter (engl. filter)

e Hauptventilator (engl. main fan)

e Heilkgaserzeuger (engl. hot gas generator )

e Drehrohrkihler (engl. rotary drum cooler)

Die Komponenten Mduhle, Mihlengetriebe, Drehrohrkiihler, Heillgaserzeuger (HGG),
Schlauchfilter und Hauptventilator sind im Anhang A.1 dargestellt. Dort ist ein Originalbild,
das Symbol aus dem Rohr- und Instrumentierungsflie3bild (R+1 FlieRbild) und eine kurze

Beschreibung der Komponenten zu sehen [8].
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2 Gipsmahlanlage

Der 'Rohgips (Kalkstein) wird tber ein Férderband in ein Silo beférdert. Das Silo ist der
Vorratsbehalter fir die nachfolgenden Produktionsschritte und hat eine Kapazitat von
mehreren Produktionstagen (Abbildung 2.1/Punkt 1). Uber eine Zuteilung wird der Rohgips
weiter zur Muhle transportiert (Abbildung 2.1/Punkt 2). Die Mihle zermahlt, trocknet und
kalziniert den Gips in einem Schritt. Die Kalzinierung erfolgt, indem man heifles Gas von
dem HeilRgaserzeuger (HGG) mit einer Temperatur von ca. 620 °C der Mihle zuflihrt
(Abbildung 2.1/Punkt 3). Durch die Zufuhr von Hitze wird das ,Kristallwasser dem Gips
entzogen. Dieser Mahlprozess ist gleichzeitig ein pneumatischer Transport. Die Trennung
des Produktes von dem Gasstrom erfolgt im Schlauchfilter (Abbildung 2.1/Punkt 4). Uber
diesen Filter gelangt das Reingas mit Hilfe des Hauptventilators (Abbildung 2.1/Punkt 5) in
den Prozess zuriick und der entstehende Wasserdampf wird (iber einen Schornstein geleitet
(Abbildung 2.1/Punkt 6). Die Kalzinierung wird abgeschlossen, indem der Gips mit Hilfe des
Drehrohrkuhlers (Abbildung 2.1/Punkt 7) gekihlt wird. Anschliefiend wird der Gips in ein Silo
beférdert (Abbildung 2.1/Punkt 8).

(1) Vorratssilo (2) Mahle (4) Schlauchfilter (6) Schornstein

(7) Drehrohrkiihler

(5) Ventilator

(3) HGG (8) Transport zum Silo

Abbildung 2.1: Technologieprinzip einer Gipsmahlanlage [8]

! Rohgips ist das Produkt der Reaktion von Calcium (Kalk) mit Sulfat- lonen. Dieser Prozess kann in
der Natur vorkommen (Kalkstein) und wird meistens in Gebirgen abgebaut [8].
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3 HMI- System

3 HMI- System

HMI- Systeme (engl. human machine interface) sind Visualisierungssysteme. Diese HMI-
Systeme werden haufig in der Prozessleittechnik mit sogenannten SCADA- Systemen (engl.
supervisory control and data acquisition) in Verbindung gebracht. Sie dienen der
Kommunikation zwischen dem Menschen und der Maschine, sowie dem Bedienen und dem

Beobachten von Anlagenzustanden.

Die Auswahl eines herstellerunabhangigen HMI- Systems hangt von den Kriterien Preis,
Programmierbarkeit, Hersteller Support, Verbreitung, Zuverlassigkeit und Lebensdauer ab.
Neben diesen Punkten sind die Handhabbarkeit und die Bedienfreundlichkeit weitere
Schlisselkriterien. Ein HMI- System sollte intuitiv bedient werden kénnen. Typisch fiir solche
Systeme sind ein Alarmmanagement, die Archivierung von Daten, sowie integrierte

Grafikeditoren.

3.1 Auswabhl eines herstellerunabhangigen HMI- Systems

HMI- Systeme sind oft mit Automatisierungssystemen bestimmter Hersteller eng verzahnt.
Integrierte Softwarewerkzeuge flir SPS- und HMI- Entwicklung sollen das Arbeiten
erleichtern. Beim Vergleich verschiedener HMI- Systeme trifft man haufig auf die gleichen
Werbespriiche, wie z.B. von Siemens (, Totally Integrated Automation®), Rockwell Automation
(,Integrated Architecture®) oder Wonderware (,Integrated®). Im Prinzip bieten alle HMI-
Anbieter ahnliche Funktionalitdten mit den oben genannten Kriterien an, die sich jedoch in
Performance, verwendete Hardwareplattform oder durch Offenheit unterscheiden. Neben
dem effektiven ,Engineering“ brauchen die Betreiber, bzw. Hersteller einer Anlage auch
einen hohen Wiedererkennungswert einer Anlage, bzw. Maschine. Eine schnell erlernbare
Bedienbarkeit verbunden mit der Flexibilitdt der Auswahl eines Automatisierungssystems
(unterschiedliche Kunden = unterschiedliche Anforderungen eines Automatisierungssystems)
unterstitzt die Akzeptanz eines Produkts beim Kunden. Damit kommt der Wunsch einer
herstellerneutralen Bedienung auf. Ein Vorteil hierbei ist, dass man verschiedene Anlagen
mit dem gleichen Bediensystem ausstatten kann. Dieses spart in verschiedenen
Planungsschritten hin bis zur Inbetriebnahme Zeit. Speziell der Inbetriebnehmer muss sich
nicht lange mit einem neuen System einarbeiten. Vergleichbar ist dieser Vorteil mit einem
Flugzeugcockpit, dort weil der Pilot auch wo welches Gerat sitzt, da die Cockpits gleich
aufgebaut sind. Auch die Erstellung und Verwaltung von Dokumentationen wird erleichtert,

da man nur einmalig das Bediensystem beschreibt und flr verschiedene Auftrage
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3 HMI- System

verwenden kann. Neben diesen Argumenten ist ein weiterer Punkt die grafische Bedienung
eines Produktes. Die Darstellung der Bedienoberflache ist wie eine Visitenkarte eines
Unternehmens. Es wertet das Produkt optisch auf und vereinfacht dessen Bedienung. Durch
die die

Firmenpersonlichkeit einer Firma wiederzuspiegeln (dieses Unternehmensleitbild wird auch

Bedienoberflache ist es mdglich Unternehmensphilosophie und die
als ,Corporate Identity“ bezeichnet). Durch entsprechende Bilder kann der Anlagenbediener
die ,Technik® besser verstehen und traut sich in einer gewohnten Umgebung mehr zu.
Vergleichbar ist dieser Vorgang mit folgendem Beispiel: Wenn ein Bediener jahrelang das
Betriebssystem Windows verwendet und dann zu einem Linux Betriebssystem wechselt,
dann ist das neue Betriebssystem anfangs schwerer zu verstehen und der Bediener traut

sich anfanglich weniger zu.

In der nachfolgenden Tabelle (siehe Tabelle 3.1) werden drei fuhrende HMI- Hersteller
(Siemens, Rockwell Automation und Wonderware) miteinander verglichen, um so ein HMI-

System zu finden, was den gewtinschten Kriterien entspricht:

Hersteller / Adresse

Anbieter Rockwell Automation Siemens Wonderware
Produktbeschreibung
Produktname / Version FactoryTalk View SIMATIC WinCC V6.0 InTouch 9.5

Operator Panels, LC-
Displays, PDAs, Web
Panels, Industrie PCs,

alle gangigen SPS- und
Automatisierungssysteme,
Operator Panels, Industrie PCs

Operator Panels, LC-

Elrbnclne i Displays, Industrie PCs

Betriebssysteme fiir die Windows CE.NET, Linux, > Windows 98, Windows XP, Windows Vista,

Runtime Version Windows XP 2K... Windows CE
Projektierung
Anlagenbau, Anlagenbau, - .
Automobilindustrie, Automobilindustrie, Anlagenbelu, Automobll_lndustrle,
. - ) Gebaudeautomation,
Maschinenbau, Gebaudeautomation,

Bibliotheken flir welche
Anwendung

Maschinenbau,
Sondermaschinenbau,
Fordertechnik,
Verpackungstechnik

Sondermaschinenbau,
Fordertechnik,
Verpackungstechnik,
Gebaudeautomation

Maschinenbau,
Sondermaschinenbau,
Foérdertechnik,
Verpackungstechnik

Bild-Editor, Symbol-

Editor, Protokoll-£ditor, | gy g itor, symbol-Editor, Script-

Entwicklungstools, Editoren

FactoryTalk View Studio

Kopplung- Editor, Melde-
Editor, Grafik, Animation,
Wizards, Datentransfer,
Alarmsystem, E/A-
Server

Editor, Protokoll-Editor, Grafik,
Animation, Skripte, Wizards,
Datentransfer, E/A-Server

Verwendete Grafikformate

BMP, DXF, JPG, WMF

BMP, TIF, JPG, WMF,
Scalable Vector

BMP, TIF, JPG, Scalable Vector

Graphics, JT Graphics

Max. Anzahl Prozessbilder Applikationsabhangig keine Limitierung beliebig

Max. Anzahl Variablen Applikationsabhangig Keine Limitierung > 1 Mio.
Ereignisgesteuerte Prozess- Ja Ja Ja

Bildauswahl
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3 HMI- System

Hersteller / Adresse

Anbieter

Rockwell Automation

Siemens

Wonderware

Systemeigenschaften

Redundante bzw.
fehlertolerante
Systemauslegung maéglich

System ist voll Redundant
ausfuhrbar

Redundante
Kommunikation,
modularer Aufbau,
vollwertige Web
Funktionalitat

Redundante Kommunikation,
skalierbare
Anwendungsredundanz,
Datenverfligbarkeitsmechanismen

Maximal verarbeitbare
Datenpunkte

Kein Limit (abh&ngig von
PC Ressourcen)

256K/Datenpunkt bis zu
32 Meldungen

1 Mio. externe Datenpunkte in
einer Anwendung

Maximal unterstlitzte Anzahl
von Anzeige- und

Kein Limit (abhangig von
PC Ressourcen)

32 WinCC Clients/ 50
WinCC Web Clients pro

getestet bis zu 400 Clients

Bedieneinheiten im System Server
Standardaufgaben
Messwerterfassung Ja Ja Ja
Ablaufsteuerung Nein Nein Ja
Grafische Darstellung von
Anlage und Prozess Ja Ja Ja
Bedieneingaben Ja Ja Ja
Alarmierung Ja Ja Ja
Protokollierung Ja Ja Ja
Engineering
Objektorientiertes Konzept fiir Ja Ja Ja

technologische Symbole

ODBC, SQL, DDE,

WinCC OLE DB, ODBC,

Datenbankzugriff ACCESS DDE, SQL, Access alle gangigen
Gestufte Ja Ja Ja
Zugriffsberechtigungen
Leichte Erstellung
einfachste eigener Standards und Zentrale Proiektierung einer
Besonderheiten bei der Zusammenfiihrung Bibliotheken. emeinsamenJAnwend?m und
Projektierung komplexer verteilter Generierbare 9 Verteil f multiol F?C
Projekte Maintenance erteliung aut muttiple FLs
Ubersichten
Automatisiertes Projektieren Ja Ja Nein
Variablen Import von S0 ElBEL L
'en import vo iber HTML méglich, bzw. | andere (iber Standard- .
Automatisierungsgeraten - ja
- Anschluss tiber OPC Export/-Import-
verschiedener Hersteller .
Mechanismen
Kommunikation
Umschalten in welche A!Ie vorausges.etzt dgr alle, mit Wizard incl. -
Sprachen Zelchengatz ist mstglhert Chinesisch beliebig
(20 online, 40 Offline)
Online-Umschaltung Ja Ja Ja
Storungs- /
Meldungsverarbeitung Ja Ja Ja
Industrial Ethernet Ja Ja Ja
DeviceNet Ja Nein Ja
Profibus- DP Ja Ja Ja
CAN Ja Nein Ja
Interbus Ja Nein Ja

Prozessanbindung

SPS- bzw. Steuerungs-
Ankopplung

OPC, Ethernet

diverse Treiber, keine
Limitierung

Uber 700 E/A-Server zu praktisch
allen SPS- und
Steuerungssystemen verfugbar

Optionale Soft- SPS

Softlogix
(Nur Windows XP)

InControl

Tabelle 3.1: Marktuibersicht verschiedener Hersteller von HMI- Systemen [4]
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3 HMI- System

Bei einem Vergleich zwischen den Herstellern Rockwell Automation, Siemens und
Wonderware (siehe Tabelle 3.1) ist zu erkennen, dass das Produkt der Firma Wonderware
fur die Umsetzung eines einheitlichen Bediensystems am besten geeignet ist. Es ist hier
mdglich, alle gangigen SPS- und Automatisierungssysteme einzubinden, mit dem bewusst in
Kauf genommenen Nachteil, dass ein automatisiertes Projektieren (mit integrierten Tools flr
SPS/ HMI) nicht méglich ist.

Da CP ein einheitliches HMI- System verwenden mdchte, ist die Wahl auf ein InTouch-

System gefallen, da InTouch am ehesten die genannten Anforderungen erflillt.

3.2 Oberflachengestaltung fir das Bedienpersonal

Um sich national und international im Bereich der Technik verstadndigen zu kénnen, bedarf es
genormter Darstellungen und Darstellungsmethoden. Bekannt sind solche Darstellungen im

taglichen Leben, z.B.

e in der Musik die Noten, Notengestaltung (Tongestaltung).
e in der Sprache durch Alphabete.
e in der Mathematik durch Zahlensysteme.

e im StraRenverkehr die Gebots- und Hinweisschilder.

In der Technik begann die Vereinheitlichung zunachst mit sehr gegenstandlichen
Darstellungen, die sich aber bald aus Grinden der Wirtschaftlichkeit, sowie der Vielfalt und
Komplexitat der Betriebsmittel und Systeme zu sehr abstrakten Symbolen wandelten. Solche
heute Ublichen Darstellungen bieten aufllerordentlich viele Mdoglichkeiten Betriebsmittel,

Anlagenteile, Anlagen, Funktionen und Systeme in symbolischer Form darzustellen [7].
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3 HMI- System

Die Oberflachengestaltung kann aus verschiedenen Darstellungsformen, wie eine Farbe mit

einem Symbol, eine Farbe, ein Symbol oder einem Text bestehen (siehe Tabelle 3.2).

Farbe und Symbol Farbe Symbol Text

An

Tabelle 3.2: Beispiele von Symbolen und Farben

Gemeinsame Benutzung von Farben, Symbolen und Text haben eine bessere Aussagekraft
und Wirkung in einem Visualisierungsbild, als wenn man nur Farben, Symbole oder Texte
einzeln benutzt. Vergleichbar ist dieses mit einer Ampel, da die Aussagekraft und Wirkung
einer Ampel mit Farben (griin, gelb und rot) groRer ist, anstatt nur mit einem Text. Durch
Symbole und Farben kann der Benutzer sofort erkennen, welche Gerate, wie z.B. Antriebe
oder Ventile sich in welchen Zustand befinden. Des Weiteren sollte die
Oberflachengestaltung Ubersichtlich, eindeutig, realistisch, einfach und dem Anlagenaufbau

entsprechend dargestellt werden.

Ein weiterer Aspekt bei der Oberflachengestaltung ist die Form und die Gréf3e von Symbolen
und wie viele Symbole pro Bild verwendet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Grolie eines Symbols zum Anlagenprozess passt. In Bezug auf die Oberflachengestaltung
ist es angebracht, Bilder nur mit einer bestimmten Anzahl von Symbolen zu versehen. Diese
Anzahl der Symbole kann je nach GroRRe der Objekte schwanken. Des Weiteren kann man
Unterbilder verwenden. Unterbilder kdénnen, z.B. die Aufteilung eines Gesamtbildes in
kleinere Bilder sein. Dieses verschafft eine bessere Ubersicht der Anlage und des

Prozesses, so dass man alles ,Wichtige auf einen Blick® hat.
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3 HMI- System

3.2.1 Bildschirmaufteilung

Auch die Bildschirmaufteilung in einer Visualisierung ist zu beachten. Die
Bildschirmaufteilung sollte méglichst Ubersichtlich gestaltet werden, um die Bedienung zu
vereinfachen (siehe Abbildung 3.1) und sie sollte nicht mit Symbolen tberfrachtet werden, da

es sonst zur Beeintrachtigungen der Bedienung kommt.

ist Bestandteil des Arbeitsfeldes und dient dazu, das
Dargestellte identifizieren zu kiénnen

Arbeitsfeld

zur Anzeige von Informationen in beliebiger Darstellung

(z.B. Flielhilder, vorgestaltete Darstellungen, Tabellen,

Kurven, Kennlinien, usw. Maglichkeit zur Objektauswahl,
sowie vituelle Tasten fir die Bedienung)

Abbildung 3.1: Bildschirmaufteilung [11]

In dieser Abbildung kann man erkennen, dass Datum, Uhrzeit und Meldezeile im obersten
Teil dargestellt sind. Tasten, z.B. fur die Bildauswahl befinden sich im untersten Teil und in
der Mitte der Abbildung 3.1 befindet sich das Arbeitsfeld. Diese Aufteilung verschafft eine
Ubersichtliche und verstéandliche Bedienung unter ergonomischen Gesichtspunkten, da im
Mittelpunkt (des Bedienergesichtsfelds) sich alles Wichtige befindet und ,Randinformationen®

sich wirklich am Rand befinden.
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3 HMI- System

3.2.2 Verstandliche Symbole

In der Anlagentechnik werden Informationen Uber Symbole (engl. icons) vermittelt. Im
Kontext der Mensch- Maschine- Interaktion beschreiben solche Zeichen (berwiegend
Funktionen einer Anlage. Die Symbole kann man aus einem R+l Fliel3bild (siehe Anhang
A.2) entnehmen. Aus ergonomischer Sicht ist es notwendig sich auf die wichtigsten
Komponenten (Motore, Ventile, Ventilatoren, usw.) zu beschranken. Die Darstellung der

Symbole sollte mdglichst einfach und eindeutig sein.

Bei den Bediensystemen im Maschinen- und Anlagenbau wird davon ausgegangen, dass die
in der °DIN 30600 aufgefilhrten Symbole eine angemessene Grundlage fiir eine
internationale Verstandlichkeit darstellen. Allerdings ist dabei zu beachten, dass DIN-
Normen nicht immer weltweit gelten. Deswegen fallt analog zu den Farben die tatsachliche
Verstandlichkeit dieser Symbole in den verschiedenen Kulturen sehr unterschiedlich aus. Um
eine internationale Erkennbarkeit der eingesetzten Symbole zu erreichen, sollte beim Aufbau
einer HMI- Loésung auf abstrakte Bilder verzichtet werden. Besonders in der asiatischen

Region sind klare, eindeutige Symbole notwendig.

Generell gilt: Eine Kombination von Symbolen und Beschriftung ist immer von Vorteil, aber

eine zusatzliche Beschriftung ersetzt keine schlecht gestalteten Symbole [1, 11].

2 DIN 30600: Norm fiir Grafische Symbole an Einrichtungen
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3 HMI- System

3.2.3 Farbcodierungen

Neben Symbolen werden Informationen auch durch Farben codiert. Eine wichtige Grundlage

fur die alleinige Informationsdarstellung mittels Farbgebung sind verschiedene Normen. Die

Norm legt die farbliche Codierung fur Funktionalitdten fest. In Bezug auf die Farbgebung

kbnnen die Farben auf

Intensitdt und Kontrast optimiert werden.

Farbcodierungen sind hier aufgefihrt [9, 10]:

e Hintergrundfarbe

Als Hintergrundfarbe flir samtliche Bilder sollte die Farbe ,Hellgrau® eingesetzt werden.

e Farben fir Meldetexte

Die wichtigsten

Jedem Zustand eines Alarms sind bestimmte Farben zugeordnet. Die Zustdnde und die

dazugehorigen Farben sind in der untenstehenden Tabelle 3.3 dargestellt.

Alarmtext

mit Farbe

Zustand

Erlauterung

gekommen

Ein Alarm ist gekommen und wurde nicht quittiert.

Fehler

gekommen und

quittiert

Ein Alarm ist gekommen und wurde schon quittiert.

Fehler

gekommen und
quittiert und
gegangen

Ein Alarm ist gekommen, wurde quittiert und ist wieder

gegangen. Dieser Zustand taucht nur in der Liste der

historischen Alarme auf.

Fehler

gekommen und

gegangen

Ein Alarm ist gekommen und ohne quittiert zu werden

wieder gegangen. Nach der Quittierung verschwindet

der Alarm aus der Liste der aktuellen Alarme.

Tabelle 3.3: Farben fiir Meldetexte
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3 HMI- System

e Farben fiir Zustandsanzeigen und Aggregaten

Die mdglichen Betriebszustande von Ventilen, Pumpen, Rihrwerken und sonstigen Objekten

werden durch unterschiedliche Farben gemaf} Tabelle 3.4 dargestellt.

Symbol mit
Zustand Erlauterung
Farbe
unquittierte ) )
— St Das entsprechende Gerat ist gestort. Sobald der
Orun
/////////% (blink 3) Bediener die Stérung quittiert hat, hort das Blinken auf.
inken

Das entsprechende Gerat ist gestort und quittiert.

Das entsprechende Gerat hat einen undefinierten

Warnung Zustand. Ein Ventil steht beispielsweise zwischen AUF
und ZU.

AUS / ZU Das entsprechende Gerat ist AUS oder ZU.

EIN / AUF Das entsprechende Geréat ist EIN oder AUF.

ohne Dynamik

Samtliche Symbole oder Objekte, welche mit dieser
Farbe dargestellt werden, verfiigen nicht tber

Ruckmeldungen.

Tabelle 3.4: Farben fir Zustandsanzeigen und Aggregaten
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e Farben zur Messwertdarstellung

Beim Anzeigen von Messwerten werden Farben benutzt, um unterschiedliche Zustédnde

unterscheiden zu kénnen. Die unterschiedlichen Gruppen, sowie deren zugehérige Farben

sind in der Tabelle 3.5 beschrieben.

Symbol mit
Farbe

Zustand

Erlauterung

Y

unquittierte

Die entsprechende Messung hat einen Grenzwert Uber-

oder unterschritten (z.B. Temperatur > MAX2). Die

Storung ) : s
. Alarmhupe ertont. Sobald der Bediener die Stérung
(blinkend) o . _
quittiert hat, hért das Blinken auf.
. Die entsprechende Messung hat einen Grenzwert Uber-

oder unterschritten (z.B. Temperatur > MAX2).

unquittierte

Die entsprechende Messung hat einen Grenzwert Uber-

oder unterschritten (z.B. Temperatur > MAX1). Die

Warnung . : s
. Alarmhupe ertént. Sobald der Bediener die Stérung
(blinkend) o . _
quittiert hat, hért das Blinken auf.
Die entsprechende Messung hat einen Grenzwert Uber-
Warnung

oder unterschritten (z.B. Temperatur > MAX1).

keine Stérung

Dies ist die Hintergrundfarbe fur ungestorte

Messwertanzeigen.

Sollwertvorgaben

Sollwertvorgaben werden mit dieser Farbe unterlegt.

Tabelle 3.5: Farben zur Messwertdarstellung
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e Farben fir Rohrleitungen

Um den Inhalt von Rohrleitungen und damit deren Verwendung kenntlich zu machen,

werden die unten beschriebenen Farben in der Tabelle 3.6 verwendet.

Symbol mit
Zustand Erlauterung
Farbe
Wasserdampf | Wasserdampfleitungen.
Gase Gasleitungen wie Stickstoff, Erdgas, Argon.
Sauerstoff Sauerstoffleitungen.

Vakuum / Luft

Vakuumleitungen mit brennbaren und nicht brennbaren

Gasen.

Wasser

Trinkwasser, Kuhlwasser.

Brennbare

Flussigkeiten

Toluol / Hexan und ahnliche Losemittelleitungen.

Produktleitungen

Samtliche Produktleitungen ob Fertig- oder
Zwischenprodukt.

sonstige

Alle hier nicht genannten Leitungen.

Tabelle 3.6: Farben fur Rohrleitungen
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3.2.4 Allgemeine Kulturunterschiede

In Bezug auf eine Anlagenvisualisierung gibt es diverse Kulturunterschiede. In der Abbildung
3.2 sind satirisch Kulturunterschiede zwischen Asien und Europa dargestellt.
Kulturunterschiede kénnen hierbei, z.B. das Essen mit unterschiedlichen Gegenstanden
(Asiatischer Raum: Stabchen/ Europaischer Raum: Messer und Gabel) oder die GroRRe der
Menschen (Asiatischer Raum: Kleinere Menschen/ Europaischer Raum: GréfRere Menschen)

sein.

Asien Europa Asien Europa

Abbildung 3.2: Allgemeine Kulturunterschiede [6]

Bezogen auf eine Anlagenvisualisierung sind solche Unterschiede Farben, Symbole und die
Sprache. Diese Kulturunterschiede spielen eine wichtige Rolle bei einer Planung eines

Bedien- und Beobachtungssystems.
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3 HMI- System

e Farben
Farbzuordnungen wirken in vielen Kulturkreisen unterschiedlich. Eine Untersuchung der

Farbwirkung auf Bediener unterschiedlicher Herkunft hat folgendes Ergebnis: Gleiche

Farben haben unterschiedliche Wirkungen auf dem Menschen (siehe Abbildung 3.3) [1].

e Betriebszustand: Normaler Zustand

Blau 20 % Grin20% Cyan40% Grin 20 % Cyan 40 %
Griin 80 % Gelb 80 % Blau 40 % Griin 60 %
Deutschland China Korea Indien

e Betriebszustand: Warnung

Magenta 20 % Grin40%  Rot 20 %
Gelb 80 % Rot 100 % Gelb 40 % Gelb 100 %
Deutschland China Korea Indien

e Betriebszustand: Allgemeine Information

Cyan 20 % Grin 20 % Grin 40 % Schwarz 20 %
Schwarz 80 % Schwarz 80 % Schwarz 60 % Grin 60 % Cyan 20 %
Deutschland China Korea Indien

Abbildung 3.3: Signalwirkungen von Farben unterschiedlicher Kulturkreise [1]

Obwohl genormt, bedeuten diese Farbinterpretationen, dass Entwickler von
Bedienoberflachen den internationalen Standard *DIN EN 60073 (IEC73) nicht als bekannt
voraussetzen mussen. Hierbei muss das menschliche Empfinden berlcksichtigt werden.

Konkret kann man eine Standardisierung aber nur fir einen Kulturkreis durchflihren.

* DIN EN 60073 (IEC73): Norm fur die farbliche Codierung von Anzeigegeraten und Bedienteilen
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3 HMI- System

In dieser Diplomarbeit ist der westliche Kulturkreis mit der eben genannten Norm

berucksichtigt.
e Symbole

Anlagenbediener aus unterschiedlichen Kulturkreisen kénnen unterschiedliche Auffassungen
von Symbolen haben. Beispielsweise sehen Handlungsanweisungen oder Warnhinweise aus
Europa oder Asien unterschiedlich aus (siehe Abbildung 3.4). In Bezug auf die
unterschiedlichen Kulturkreise gibt es Unterschiede in der Informationscodierung, sowie im
Technikumgang. Diese Aspekte gilt es vor allem bei der Gestaltung von Bedienoberflachen
zu beachten. Bei der Umsetzung in einer Visualisierung sollte man deshalb einen

Kompromiss finden [1].

Symbol aus Europa Symbol aus Asien
(England)

g R

Abbildung 3.4: Unterschiedliche Symbole mit gleichen Bedeutungen
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e Sprache

Ein weiterer, offensichtlicher Kulturunterschied ist die Sprache. Dies wird haufig von
Entwicklern unterschatzt, da die meisten Entwickler einer Bedienoberflache davon
ausgehen, dass englische Ausdriicke verstanden werden. AufRerdem ist die Ubersetzung in
eine andere Sprache ein Problem, da hierbei oft Fehler entstehen, da z.B. englische Begriffe
unterschiedliche Bedeutungen haben und deshalb falsch verstanden werden. Des Weiteren
variiert die Textlange bei der Umsetzung in eine andere Sprache, so dass Entwickler einer
Visualisierung genligend Platz fur Textfelder einplanen missen. Bezlglich dieser Tatsachen
kann es zu Verstandnisproblemen bei der Bedienung einer Anlage kommen. Dies hat zur
Folge, dass unnétige Stillstandszeiten entstehen. Der Mensch ist zwar lernfahig in Bezug auf
die Ablaufe in der Bedienung. Dies ist zwar bei einfachen Anlagen mdglich, aber bei
komplexeren Anlagen erhoht sich die Fehlerrate. Bei kritischen Bediensituationen kann es
dadurch zu folgenschweren Schaden, wie z.B. Personen- oder wirtschaftlichen Schaden
kommen (siehe Abbildung 3.5). Neben den Aspekten Symbolerkennbarkeit, Farbcodierung
und Sprache gibt es noch einen weiteren Punkt zum Umgang mit Problemen und deren
Lésungen, sowie die Gewohnheit der Kommunikation und Interaktion. Denn letztlich
.,kommunizieren“ Anlagenbediener Uber die Bedienoberfliche mit der Maschine und

Handlungsanweisungen dirfen nicht interpretierbar sein [1].

Abbildung 3.5: Fehlbedienung
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3.3 Darstellung von Stoff- und Prozessgrof3en und Objekten

Stoff- und Prozessgréflen sind physikalische GréfRen, wie Dricke, Geschwindigkeiten,
elektrische Strome oder Temperaturen. Die Darstellungen von Stoff- und Prozessgréfien in
einem Visualisierungsbild sollten dem Prozessverlauf eines R+| FlieRbildes entsprechen. In
diesem Kapitel werden die unterschiedliche FlieRbilder, die entsprechenden Messstellen,
sowie die Darstellung von Reglern, Trends, Betriebsarten und Objekten in einer

Visualisierung erklart [11].

3.3.1 FlieRbilder

FlieRbilder verfahrenstechnischer Anlagen dienen der Verstandigung von Entwicklern,
Planern, Monteuren und Betreibern und sind nach “DIN 28004 genormt. Die Darstellung von
Experten- oder verfahrenstechnischen Darstellungen von Stoff- und Prozessgréfen einer
Bedienoberflache erfolgt meistens aus einem R+| Flie3bild (siehe Anhang A.2) heraus. Es
gibt drei Arten von FlieRbildern: das GrundflieRbild, das VerfahrensflieRbild und das R+l
FlieRbild [2, 5, 10, 11].

* DIN 28004: Norm fiir Verfahrenstechnische FlieRbilder
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e GrundflieBbild

Das Grundflie3bild ist die Darstellung von verfahrenstechnischen Anlagen in einfachster
Form und wird auch Blockschema genannt. Die Darstellung erfolgt meistens in einer
Blockdarstellung, das heifdt, dass Verfahrensabschnitte meistens durch Blécke dargestellt

und durch Linien oder Pfeile verbunden sind (siehe Abbildung 3.6).
| | bar; 128 °C |

Trennen

Zusatzstoff
350 kg/h

Zerkleinern

I

Einsatzstoff End[.)mdu:kl
800 ]l._l_!'h 1450 l\g]]
# ) Losungs-
mittel
H 700 ko'l
?—’ Losen gh

| bar:80 °C

Losungsmittel
1000 kg/h

I 1 bar: 40 °C

Abbildung 3.6: Beispiel GrundflieRbild [11]

e VerfahrensflieRbild

Das Verfahrensfliel3bild ist die Darstellung eines Verfahrens mit Hilfe von grafischen
Symbolen, die durch Linien verbunden sind. Die grafischen Symbole bedeuten Anlagenteile
(Maschinen) und die Linien sind fir Materialien, Energien oder Stoffe. Das

Verfahrensfliellbild ist die wichtigste Planungsunterlage fir den Anlagenbau (siehe

Abbildung 3.7).

Zusatzstofi
800 kg/h
|
l:> Lésungsmittel
ki 700 kgl
Z1 =
X b3 ' =
M1 E I
Einsatzstoff z
800 kg/h @ M2 %
: ® Ty g
N
Losungsmittel
700 kg'h
B2 1 bar
B1 < H 1 par Ny 1 bar HeiRdampf] 108 5¢
205C 205C : End
o produkt
T 1450 kg/h
|
_Q_ Tanklager:>
P1 P2

Abbildung 3.7: Beispiel Verfahrensflie3bild [11]
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e Rohr-und InstrumentierungsflieRbild

Im Rohr- und InstrumentierungsflieRbild ist die Darstellung des Prozesses noch detaillierter.
Das R+l FlieRbild zeigt die Verknlpfungen der Leitungen, die Flussrichtungen und samtliche
Einbauten einer Rohrleitung. Auflerdem sind in einem R+l FlieRbild die Messstellen von den
Stoff- und ProzessgroRen eingezeichnet, sowie samtliche Wirklinien von Steuer- und

Regelungsorganen (siehe Abbildung 3.8 oder Anhang A.2).

—
<L
o
-~
m
L]
Y
= LJMUanl
_../_1‘1IT 2| s V102
- B )
&1- O

——

Abbildung 3.8: Beispiel R+l Fliel3bild [11]

3.3.2 Messstellen

Die Messstellen von Stoff- und Prozessgrolen werden mit einer Buchstaben- und
Ziffernfolge bestimmt (siehe Abbildung 3.9). Die Buchstabenfolge gibt Auskunft Uber die
Funktion und Aufgabe der Messung und besteht aus einem Erstbuchstaben und eventuell
aus weiteren Folgebuchstaben. Die dazugehérige Ziffernfolge ist die Identifikationsnummer.
Diese Darstellung ist in der °DIN 19227 genormt [11].

Ziffernfolge PIC Buchstabenfolge
1331

Abbildung 3.9: Beispiel einer Temperaturmessstelle

® DIN 19227: Norm fiir Kurzzeichen in der EMSR- Technik
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3 HMI- System

Die Bedeutung der einzelnen Buchstaben (Erstbuchstabe, Erganzungsbuchstabe und

Folgebuchstabe) sind in der Tabelle 3.7 dargestellt.

Gruppe 1: Messgrol3e Gruppe 2: Verarbeitung
Erstbuchstabe Erganzungsbuchstabe Folgebuchstabe
A Grenzwertmeldung, Alarm
B
C Selbststandige Regelung/
Selbststandige Steuerung
D | Dichte Differenz
E | Elektrische Grélen
F | Durchfluss, Durchsatz Verhaltnis
G | Abstand, Lange, Stellung
H | Handeingabe,
Handeingriff
I Anzeige
J (,Scanning")
K | Zeit
L | Stand
M | Feuchte
N | Frei verfugbar
O | Frei verflugbar Sichtzeichen,
Ja/Nein Aussage
(kein Alarm)
P | Druck
Q | QualitatsgréRen Integral, Summe
R | StrahlungsgréfRen Registrierung
S | Geschwindigkeit, Schaltung, nicht fortlaufende
Drehzahl, Frequenz Steuerung
T | Temperatur (, Transmitting®)
U | Zusammengesetzte
Grélien
V | Viskositat
W | Gewicht, Masse
X | Sonstige GroRRe
Y | Frei verflgbar
Z Noteingriff, Sicherung durch
+ Ausldsung oberer
- Grenzwert, Zwischenwert,
/ unterer Grenzwert

Tabelle 3.7: Bedeutung von Buchstaben an der Messstelle [11]

Die Buchstabenfolge ,PIC* aus der Abbildung 3.9 entspricht nach der Tabelle 3.7 eine

Druckanzeige mit einer selbstandigen Regelung/ Steuerung (P: Druck, I:

Selbstandige Regelung/ Steuerung).

Anzeige, C:
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3 HMI- System

3.3.3 Darstellung von Reglern

In der Gipsmahlanlage gibt es PID- Regelkreise, die wie folgt aufgebaut sind:

e Proportional- Glied (P- Glied)
¢ Integral- Glied (I- Glied)
¢ Differenzial- Glied (D- Glied)

Der PID- Regelkreis ist genau, schnell und universell einsetzbar und wird daher oft im
Anlagenbau bei diversen Regelungen (Durchflussregelungen, Temperaturregelungen oder
Druckregelungen) eingesetzt. In der Abbildung 3.10 ist dieser verwendete Regler in

Blockdarstellung dargestellt:

! PID- Regler

I- Glied i Manueller

Sollwert (5P) o]  SP 0...100% el
Normiert i l

Totband P- Glied

N @ Manu.
N 1 D- Glied olTiy

PV i
Prozesswert (P |
Y e Mormiert | 0. 100% ‘E 5 Ausgang vom

Regler
(Stellgrofie)

Abbildung 3.10: Blockdarstellung eines PID- Systems

Das Funktionsprinzip des allgemeinen PID- Reglers ist wie folgt: Als erstes wird der Sollwert
und der Prozesswert normiert. AnschlieBend wird zwischen dem Sollwert und dem
Prozesswert eine Regeldifferenz gebildet. Liegt die Differenz innerhalb eines Totbands, so
erfolgt kein Regeleingriff. Bei grélReren Differenzen wird diese dem PID- Regelkreis
zugefuhrt und am Reglerausgang kommt die geregelte StellgréRe heraus (siehe Abbildung
3.10).
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3 HMI- System

Aus ergonomischer Sicht sollten alle notwendigen GréRen eines Reglers in der

Prozessvisualisierung dargestellt werden. Die wichtigsten Gréen sind:

o Betriebsart (Automatik-/ Handbetrieb)

e Prozesssollwert

e Handstellwert

e Anzeigewerte (Sollwert, Prozesswert, Stellgré3e und Riickgabesignal vom Stellglied)
e PID- Parameter (P-, |- oder D- Anteil) und Totband- Einstellungen

e Kurvenverlaufe

Fur die Erstellung einer Regler- Bedienoberflaiche gibt es keine ,genormten“ Vorgaben,
daher ist es sinnvoll, die oben genannten Funktionen in einem Block in der Visualisierung zu
verwenden. Der Aufbau eines Reglers in der Visualisierung kénnte deshalb, wie folgt

aussehen (siehe Abbildung 3.11):

Auswahl der Name des
Betriebsart Name des Reglers Reglers (hier:
. Differenzdruck
\ Auswahl der Betriebsart Mahle)
Einstellen des Kur\_/enverlauf
Sollwerts einsehen
Sollwerte

Anzeigewerte

Einstellungen
der PID- Regler-
Parameter und
des Totbands

Anzeigewerte

PID- Regler Parameter

Abbildung 3.11: Aufbau einer Regleranalyse mit einer Visualisierung
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Bei einem Vergleich zwischen dem Blockschaltbild (Abbildung 3.10) und dem Aufbau der
Visualisierung (Abbildung 3.11) ist zu erkennen, dass alle wichtigen Grofen in der
Prozessvisualisierung auftauchen (PID- Parameter und Sollwerte), sowie diverse Tasten
(Trend, Auto und Manu). Die Taste Trend o6ffnet nach Betatigung ein Fenster mit den
entsprechenden Kurvenverlaufen (Sollwert, Prozesswert, Stellgrofie und Rickgabesignal).
Mit diesen Kurvenverlaufen kann der Bediener den Regler beobachten und diese
Informationen verwenden, um eine Regleroptimierung vorzunehmen. Mit der Taste Auto wird
der Reglerausgang durch den PID- Regelalgorithmus bestimmt und die Taste Manu ist fir

die manuelle Stellwertvorgabe vorgesehen.

3.3.4 Darstellung von Trends

Die Trenddarstellungen von Prozessgrofken geben eine Ubersicht tiber den Prozessverlauf.
Durch diese Ubersicht sind Abweichungen vom Normalzustand schon wahrend des
laufenden Prozesses erkennbar und entsprechende MalBnahmen kdnnen durchgefuhrt

werden, um den Normalzustand wiederherzustellen.

Bei sogenannten Trendanalysen sollten mdglichst mehrere Trends gegentbergestellt
werden, um die gegenseitige Beeinflussung und Vergleichbarkeit zu erkennen. Vorteil von
solchen Trenddarstellungen ist die bessere Beurteilung von Kurvenverlaufen, sowie die

rechtzeitige Erkennung von Stérungen, bzw. von Fehlern in einer Anlage.

Um Trends gut darzustellen werden die Kurven sinnvoll in Gruppen zusammengefasst. Dies
hat zur Folge, dass der Bediener eine bessere Ubersicht (iber den laufenden Prozess
bekommt. Man kann, z.B. alle Daten vom Hauptventilator, wie Drehzahl, Lagertemperaturen
und Lagerschwingungen in einem Trendbild anzeigen lassen. So hat der Anlagenbediener
eine generelle Ubersicht von dem Hauptventilator und kann bei negativen Prozess-
Veranderungen schnell eingreifen. Folgende Funktionalitditen sind in einem Trendbild

moglich:

e Zeitbereich vergréflern
o Zeitbereich verkleinern
e Zeitbereich einstellen

e Auswahl Echtzeittrends

e Auswahl historische Trends
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3.3.5 Darstellung von Betriebsarten

In automatisierten Anlagen gibt es zwei Betriebsarten (Automatik- und Handbetrieb). Im
Automatikbetrieb wird die Anlage nach einer bestimmten Startsequenz (siehe Kapitel 5.1)
automatisch gestartet, bzw. gestoppt. Im Handbetrieb ist es moglich die Anlage manuell zu
bedienen. Der Bediener kann hier Gruppen (Getriebe, Hauptventilator, Mihle, usw.) gezielt
ein- und ausschalten. Zu einer Gruppe gehoéren immer bestimmte Komponenten, wie z.B.
Ventile oder Motore. Die Gruppen sind gegeneinander verriegelt, so dass der Bediener aus
Sicherheitsgriinden eine bestimmte Einschaltreihenfolge auch im Handbetrieb einhalten
muss. FlUr die Darstellung von Betriebsarten und deren Bedingungen gibt es keine
,genormten” Vorgaben fiir eine Visualisierung, deshalb sind die Gruppen zwecks Ubersicht
in verschiedene Popup- Fenster aufgeteilt. Diese Popup- Fenster kdnnen folgendermallen
aussehen (siehe Abbildung 3.12):

Umschaltung Gruppe Name der
der | 9 PP Gruppe/Anlage
Betriebsarten
__Manuell | harten.
i Ausschalten einer
Anzeige
Betriebsart Gruppe/Anlage

Statusanzeige

Abbildung 3.12: Darstellung von Betriebsarten

Der Aufbau dieser Popup- Fenster sieht so aus, dass der Name einer Gruppe im obersten
Teil des Fensters angezeigt wird. In der Abbildung 3.12 ist die Betriebsartenumschaltung
dargestellt. Die Bedienung der Anlage, bzw. einer Gruppe und die Statusanzeige befinden
sich unterhalb dieser Umschaltung. Anhand der Statusanzeige (Zustandsanzeige) kann man
den aktuellen Betriebszustand (Fehler oder ahnliches) einer Anlage, bzw. einer Gruppe

erkennen (Farbcodierungen der Statusanzeige sind im Anhang A.4 dargestellt).
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3.3.6 Darstellung von Objekten

Objekte, wie z.B. Motore oder Ventile kdnnen in den unterschiedlichsten Formen dargestellt
werden. Der Entwickler kann diese Objekte so anzeigen und zum ,Leben“ erwecken, dass
der spatere Anlagenbediener sie versteht. Wichtig hierbei ist es, dass der Entwickler der
Visualisierung sich Gedanken, um den Anlagenprozess macht, da unnétige Objekte, wie z.B.
Schalldampfer oder ahnliches den Bediener irritieren und von dem Prozess ablenken
kénnten. Diese unndtigen Objekte werden weglassen. Es gibt drei verschiedene
Méglichkeiten ein Objekt darzustellen (siehe Tabelle 3.8): die Realdarstellung (Grafik), die
R+1 Darstellung und die Echtdarstellung (Foto).

Realdarstellung (Grafik) R+I Darstellung Echtdarstellung (Foto)

Tabelle 3.8: Verschiedene Mdglichkeiten der Objektdarstellung

Da diese Objekte weltweit verwendet werden, scheint die R+l Darstellung am sinnvollsten.
Die R+l Darstellung ist am verstandlichsten und hat einen hohen Wiedererkennungswert
eines Bauteils. Aus diesen genannten Grinden kann die Darstellung diverser Objekte
(Motore, Ventile, Klappen, usw.) aus einem R+l FlieBbild entnommen und mit
entsprechenden Farbumschlagen animiert werden. Diese Darstellungsart ist jedoch nicht

zwingend.
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3.4 Umsetzung einer Visualisierung

Die einzelnen Schritte der Vorgehensweise von der Umsetzung bis hin zum Test eines
Visualisierungssystems sind in diesem Blockdiagramm (siehe Abbildung 3.13) grafisch

dargestellt.

-
=
E)

Abbildung 3.13: Blockdiagramm der Vorgehensweise
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3 HMI- System

Die optimale Vorgehensweise zur Erstellung eines Visualisierungssystems sieht

folgendermallen aus:

e Anlage verstehen

e Festlegung von Farben und Symbole

o Fliel3bilder, Fotos und Graphiken einlesen

¢ Bedienphilosophie festlegen

e Statische Bilder erstellen

e Vereinbarung der Variablennamen mit den SPS Zuordnungen der Prozessvariablen
e Statische Bilder dynamisieren

e Alarme und Meldungen festlegen

e Trends zusammenstellen

o Installation und Test der Prozessanbindungen
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Wonderware InTouch

4 \Wonderware InTouch

In diesem Kapitel ist die Visualisierungssoftware InTouch und deren wichtigste
Programmteile beschrieben. Dazu sind die Schnittstelle zwischen SPS und InTouch, der
Aufbau des InTouch Programms, die Variablenliste, die wichtigsten Funktionen, wie z.B.

Farbumschlage, Sprachumschaltung, sowie Alarme und Trends erlautert [3, 12].

Das HMI- System InTouch ist eine weltweit fuhrende HMI- Software und ermdoglicht ein
schnelles und leistungsstarkes Erstellen und Andern von Anwendungen. InTouch- Projekte
werden weltweit in einer Vielzahl verschiedener Markte, wie in der Lebensmittel-
verarbeitenden Industrie, in der Halbleiterherstellung, der Petrochemie und in der
Energiewirtschaft, in der Automobilindustrie, der chemischen und pharmazeutischen
Industrie, in der Papierverarbeitung, im Transportwesen, in Versorgungsbetrieben und vielen
weiteren Sparten eingesetzt. InTouch arbeitet “objektorientiert und bedienerfreundlich. Des
Weiteren hat InTouch eine konfigurierbare Grafik, umfassende Kommunikationsanbindungen
und eine flexible Architektur. Damit kann der Anwender Applikationen schnell an die
Unternehmensstandards anpassen und diese gleichzeitig einsetzen, um eine hdhere

Produktivitat und Effizienz zu erzielen.

InTouch besteht im Wesentlichen aus drei Hauptprogrammen, dem InTouch Projekt-
Manager, WindowMaker und WindowViewer. Mit dem InTouch Projekt- Manager werden die
angelegten Projekte organisiert. Das Programm wird auRerdem zum Konfigurieren von
WindowViewer als Dienst fir Client/ Server- orientierte Architekturen eingesetzt.
WindowMaker ist eine Entwicklungsumgebung, in der objektorientierte Grafiken zur
Entwicklung animierter, berihrungsempfindlicher (bedienbarer) Anzeigefenster eingesetzt
werden. Diese Anzeigefenster koénnen mit industriellen E/A- Systemen und anderen
Microsoft Windows- Anwendungen verbunden werden. WindowViewer ist eine
Laufzeitumgebung zum Anzeigen von Grafikfenstern, die mit WindowMaker erstellt wurden.
WindowViewer flhrt Skripte aus und ist verantwortlich fir die Archivierung und

Berichterstellung von Daten, sowie Prozessalarmen.

6 Objektorientiert bezeichnet die Eigenschaft einer Programmiersprache oder Benutzeroberflache,
deren Grundelemente als Objekte bezeichnet werden.
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4.1 Schnittstelle zwischen SPS und InTouch

Die Anbindung von InTouch mit der SPS erfolgt Uber Industrial Ethernet. Um eine
Schnittstelle mit einer SPS herzustellen, gibt es in InTouch einen ,System Manager* (siehe
Abbildung 4.1). In diesem Manager kann der Entwickler die Netzwerkadresse von der SPS
(hier: S7-300 von Siemens) und die Steckplatzadressierung der CPU (hier: Adresse 2)
eingeben, so dass man eine Verbindung zwischen dem HMI- System und der SPS herstellen
kann. AuRerdem muss die Schnittstellendefinition mit einem ,Topic* verknupft werden (hier:
.S7_300%). ,S7 _300“ ist die Entwicklungsumgebung der SPS und (bernimmt den

Datenaustausch mit der Steuerungs- Hardware (S7-300).

% SMC - [ArchestrA System Management Console (PC3201)\DAServer Manager\Default GroupM ocal\ArchestrA.DASSIDirect. 1}Configuration’s7_30... |Z]@E|
File  Action ¥iew Help

e+ B@EX 2

|ﬂ Archeskrdy S;st;m Manageﬁent Console (F

=[] paserver Manager
= % Default Group

(!I! Node Type: S7Cp Delimiter: .

B B Local 57_300 Parameters | Device Groups I Device Items 1
-5 Archestra.DASSIDirect. 1
= 4 Corfiguration Processor Type: S7PLC
= A 57_300
/g m — 57 Connection B e
emate

i Diagnostics Remote Rack Mo
-5 pcsaoz Hetwark Addiess 19216801 :
+- 5 po3eos .

o L Viewer Loc, Remote Slat No:
1 | {U = Connection Resource:

PLC Connectivity

N etZWGI"kad resse I Werify PLC connectivity when no item is subscribed.

Frequency in seconds to verify the PLC connectivity | seconds

Feply Timeout: 15000 ms
ConnectionT imeout: 30000 ms

- &larms & Events

@ Disable all
" Enable dams

" Enable events

r

Time difference between the PLC time and
the UTC

[ |

T

Steckplatzadressierung

|~
v

Abbildung 4.1: Schnittstelle zu der SPS
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Um anschlieRend die E/A- Verbindung herzustellen geht man nach folgendem Prinzip vor: Im
WindowMaker- Explorer von InTouch unter dem Pfad ,Configure - Access Name* gelangt
man in das Konfigurations- Fenster flr die E/A- Verbindung (siehe Abbildung 4.2). Im Feld
LAccess Name* wird der Zugriffsname festgelegt und im Feld ,Node Name® wird der
Knotenname eingefiigt. Dies kann beispielsweise der Name oder die IP- Adresse des
Computers sein. Die Art der Verbindung, mit der die Laufzeitumgebung (WindowViewer) von
InTouch kommunizieren soll, wird im Feld ,Application Name® eingetragen. In diesem Fall ist
dies DASSIDirect (Kommunikation InTouch mit einer SPS von der Firma Siemens). Im Feld
»Topic Name* wird dann auf die Verbindung verwiesen. Als nachstes wird ,,Advise only active
items” ausgewahlt, was bedeutet, dass nur die im Fenster sichtbaren Objekte und die
zugehodrigen Skripte abgefragt werden. Zuletzt kann noch eine andere Bedienstation
eingetragen werden (insofern vorhanden), um eine Redundanz zwischen den Stationen

herzustellen. Die Konfiguration der E/A- Verbindung ist damit abgeschlossen.

-

Name des
Computers Access 57_300 ok

M ode Mame;

Zugriffsname

™ [Pcazot B

Application M ame:
DASSIDirect

=

Topic Mame: -

S7_300 < Entwicklungs

umgebung

F ailower

i

Verbindungs-
Protokoll YWhich protocol o use

() DDE (%) SuiteLink.

YWhen to advize semer

() Advize all items (%) Advize only active iems

v| Fhable Secondary Source

Mode M arme: Redundante
> Station

PC3202 e e
— einfiigen
Applic:ation M ame;

DASSIDirect

Topic Mame:
S7_300

Ww'hich protocol to uze
(O DCE (%) SuiteLink

When to advise server

() Advize all items (#) Advize only active items

Abbildung 4.2: Konfiguration der E/A- Verbindung
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4.2 WindowMaker Programmelemente

WindowMaker ist die Entwicklungsumgebung von InTouch. Die grafische Benutzeroberflache
in WindowMaker entspricht den Windows- Standards. Der WindowMaker- Projekt- Browser
macht es mit seinem grafischen Aufbaus einfach, sich in einem InTouch- Projekt
zurechtzufinden und diese zu konfigurieren. Aus folgenden Komponenten besteht der
WindowMaker- Projekt- Browser (siehe Abbildung 4.3):

Die grafische Benutzeroberflache in WindowMaker
Der Projekt- Browser

WindowMaker- Symbolleisten, um Objekte zu erstellen
Das WindowMaker- Lineal

Die WindowMaker- Statusleiste

o 0~ w N~

Symbolleiste ,Schwenk/Zoom"

2. Projekt- Browser 3. Symbolleisten

InTouch - WindowMaker - F:A\FASSAAHMI-SOF TWAREAFASSA SPA
File Edit Wieyd Arrange Text Line Special Windows Help [181 tags defiped Rurkime!

& &3 | f B ru 4N

1}
1]
Ii
<
>
[w]
o

+ ﬁ Windows =

= Scripts
Application . .
B ey 1. Grafische Benutzeroberflache

+ Condition

3 [Data Change
GuickFunctions
Actives Event

= '& Configure

Wy windowMaker

W Windowtiewesr

Wy Alarms

W Historical Logging

% Distributed Mame Manager

Wy Wizard/hctivelt Installation
% Alarm Groups
W Access Mames

Tagname Dickionary

Cross Reference

Eo TemplateMaker

= E Applications
Application Publisher
Alarm Printer
Alarm DB Logger Manager

@2 Alarm DB Purge-Archive

Alarm DB Restore
I

—PROJECTS  —

6. ,Schwenk/Zoom* 4. Lineal 5. Statusleiste

/ v
< 3

T | el

= HE B4RV OODO|=

G & 5 EE ™ 1003 v

Ready % ¥ 155 | 201 UM

Abbildung 4.3: WindowMaker- Programmelemente
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4.3 Variablenliste

Die Variablenliste bildet gewissermallen das ,Herzstick" von InTouch. Sie enthalt
Informationen zu allen im Projekt verwendeten Variablen. Sie gliedert sich in zwei
Komponenten:

o Die Entwurfszeit- Variablendatenbank, die von WindowMaker (Entwicklungsumgebung)
verwaltet und im Projektverzeichnis gespeichert wird.
¢ Die Laufzeitdatenbank, die von WindowViewer (Umgebung zur Laufzeit) verwaltet und im

Arbeitsspeicher des Rechners abgelegt wird.

Jeder Variable muss im WindowMaker einem Namen und einem Typ zugeordnet werden.
Fur jede Variable bendétigt InTouch zusatzliche Informationen, die InTouch mitteilen, von wo
der entsprechende Wert abgerufen werden kann und wie dieser skaliert werden soll. Darliber
hinaus kénnen der Anfangswert, die Skalierung, die Datenarchivierung und viele andere
Punkte eingestellt werden (siehe Abbildung 4.4).

r." - o Name und Typ der Variable dg
i Main O Details (O alams (3 Details & Alams
T agname: .F'\-"_IT'ISH |/0 Real
: P @ O N
R Beadonh () Archivierung der Trends
Cornment: | Main fan motor currenl I
Lai m_og Ewentz [ TRefertve Yalue || Rete Archivierung der Meldungen

Initial Value: |0 Min ELI: 0 MaxEU: 1500
Deadband: 1] - kit B awr: |:| M aw Baw: |1
. T 1 Conversion
ST A Log Deadband. |0 ) Linear () Syare Foot

Access Mame; ... S7_300
ltem:| |DE1B,reald2 V\

ACK Maodel:  (5) Condition () Event Orients

[ JUse Tagname MHame

Qi Expanded Summary  Alarm Comment: Ska“erungen

Walue Priorty alarm Inhibitor Walue Deadband |

Alarm Yalue Priority  Alarm Inhibitor
LlLglo [1High | Variable aus der SPS
. CIHHi hier: DB16.DBD 92
Zugriffsname — (hier: 6 92)
eviation Target Priarity — Alarm [nhibitor Deviation Deadband 2

[ Minar Deviation 'I-

] Maijor Deviation d

[1Rate of Change % per. Pricirity: Alarm Inhibitor

Abbildung 4.4: Variablenliste
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4.4 Funktionen von InTouch

Wonderware InTouch besitzt diverse Funktionen. In den nachfolgenden Punkten sind die

wichtigsten und notwendigsten Funktionen von InTouch erlautert.

e Aktionsfenster

Um Aktionen auszuflihren gibt es in InTouch ein Aktionsfenster (siehe Abbildung 4.5). In

diesem Aktionsfenster hat der Entwickler verschiedene Mdglichkeiten Objekte zu animieren.

Berihrung Lirienfarbe Fuillfarbe T extfarbe
Benutzereingaben P [ Binar ] ¥ [ Binar ]

I Binar | (0] Analog | [ Andlbg |

|:| |:|[ Binarer &larm ] |:|[ Binarer Alarm ]

] ] [.f-‘-.nalnger Alarm ] [] [.-'-‘-.nall:uger .-“-‘-.Iarm]

S chisheregler Objektgrafe Pozition Froz. Fiillen

O vetka ] O Hihe | O Vetkal | O Vertkal |
|:| O  Brete | O Hoizortal | | Horizortal |
Schaltilachen Sonstige Wwiertanzeigs

|:|[ Binarer Wert ] |:|[ Sichtbark git ]

Fl|  éktion | [ Blinken |

| [Fenster anzeigen] r [ Direhung ]

Ol [Fenster verl:uerg.] o [ Spemen ]

O Tool |

Abbildung 4.5: InTouch Funktion - Aktionsfenster
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e Farbumschlage

Um Farbumschlage anzeigen zu lassen, kann man bei Wonderware InTouch eine
entsprechende Funktion im Aktionsfenster (Fillfarbe > Analog) ausflihren, damit z.B. ein
Antriebssymbol bei einer Fehlermeldung die Farbe wechselt. Um Farbumschlage in einem

Bauteil einzufligen, geht man nach folgendem Prinzip vor (siehe Abbildung 4.6):

Offnen des Aktionsfenster
Aktion ausfillen (Fullfarbe - Analog)

Variable zuordnen

R I\

Farbprinzip anlegen (Grenzwerte/Farben)

1. Offnen des 2. Aktion auswahlen
Aktionsfensters (Fallifarbe > Analog)

Objett tppe:  Rectangle f [

» Fill Colar -» Analog Expression ¥

Exprezsion:

Break{oints: Clear

0 [ 2

I AN I

Colar;

3. Variable zuordnen 4. Farbprinzip anlegen

Abbildung 4.6: InTouch Funktion - Farbumschlage

In diesem Beispiel sind Grenzwerte der Variable ,INSTR_LSH1091 unterschiedliche

Farben zugeordnet (Wert 0 £ grau, Wert 1 2 weil3, Wert 2 2 griin, usw.).
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o Skript

Ein Skript ist eine Ausfuhrung eines Programms zur Laufzeit. Dieses Programm kann, z.B.
durch einen Tastendruck gestartet werden. Um ein Skript zu 6ffnen, klickt der Bediener auf
die Taste Aktion im Aktionsfenster. Als nachstes kann man dann die gewtinschte Funktion in
der Programmiersprache Visual Basic eingeben (siehe Abbildung 4.7). Dieses Menu besteht
aus einem Ausflhrungsmeni, das heil’t, wann soll das Skript ausgefiihrt werden (linke
Maustaste gedrickt, rechte Maustaste gedriickt, usw.), sowie diversen Funktionen

(Bildfenster anzeigen, Bit setzen, usw.).

Programmierfenster Ausfuhrungsmenu Diverse Funktionen

I Touch -= Action Seript
File Edit / Insert Help

4 Bz B M Bl &

Fep gguivalent
Jcou [Cshi None

Copdition Type: On Left/¥.ey Up | Scrpts uzed: 1 ]
Ermcobirmibodbec st A C ;

[Bhow "Trend_Menu_Calcining_Hist": |

| Show "Fuss"; [

| Hiztorian_Local Button=1; }

| General_Buttan =0; Functions

all...

[se)  [ao] =]
eser] [or] [ ) 2]

EMDIF NOT

Abbildung 4.7: InTouch Funktion - Skript

In diesem Skript werden Uber die Funktion ,Show" zwei Fenster gedffnet, sowie der
Variablen ,Historian_Local_Button* den Wert ,1“ und der Variablen ,General_Button“ den
Wert ,0“ zugewiesen. Die Ausfuhrung des Skripts erfolgt, wenn man auf ein Objekt mit der

linken Maustaste klickt und diese dann loslasst.
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e Objekt- ,Tooltip“

Ein ,Tooltip“ ist, wenn der Bediener den Mauszeiger zur Laufzeit Gber ein Objekt bewegt und
dann ein Informationstext Uber dieses Objekt erscheint. Im Aktionsfenster von InTouch ist es
maoglich einen statischen Text als ,Tooltip“ einzugeben, um Informationen von einem Objekt
zu hinterlegen. Hierzu betatigt man im Aktionsfenster die Taste ,Tooltip“. In diesem Meni
kann der Entwickler einen Ausdruck oder einen statischen Text hinter einem Symbol
hinterlegen (siehe Abbildung 4.8). Dieser ,Tooltip“ wird im WindowViewer angezeigt, indem

der Bediener mit dem Mauszeiger Uber das entsprechende Symbol geht.

]

Object type:  Rectangle M et Link

Cancel

Object Toaltip - String T agname

T ooltip Attributes
) Expression

Cancel
(%) Static tet: Clear

[T1311: Mill ratar current

Abbildung 4.8: InTouch Funktion - Tooltip

In diesem Beispiel wird ein statischer Text (,IT1311: Mill motor current) als ,Tooltip*

hinterlegt.
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4.5 Sprachumschaltung

Um eine Inbetriebnahme zu vereinfachen, gibt eine Sprachumschaltung, damit keine
Kommunikationsprobleme bei der Anlagenbedienung auftreten. Um eine Sprachumschaltung

zu realisieren geht man in InTouch nach folgendem Prinzip vor:

1. Offnen des Projekts, fiir das man die Sprachen konfigurieren méchte.
2. Im Menu Spezial (engl. special), den Menlpunkt Sprache einrichten (engl. configure

language) auswahlen (siehe Abbildung 4.9).

InTouch - WindowMaker - D:AFASSA SPAMMKTUALLYYFASSA SPA
File Edit Yiew Arrange Text Lipe-¥Ea===0 Windows Help [148 tags defined]

3

D Dq. ‘3 H __— 7 c% i Securiby

Animation Links. .. Chrl+-A
MenUpunkt Spezial F Substitute Tags...  Chrl4E
Substitute Strings...  Chrl+L 100 150 200 250

indows
Alarm
Control CP1901 Alarm Groups. ..

Zonkraol Fan air Flow conkral Access Names...

Control FCW1E30 Cross Reference...
Control FCY2315
Control FIC1127

=5

Tagname Dickionary. .. Cbrl+T

Matify Clients

Control FIC1784 Configure »
Control PCY1520 Lpdate Use Counts. ..
Conteol BIC1E3E Dielete Unused Tags. ..
Spracheinrichtung Scripts 8
e SmartSymbol 4
Zonkrol 311
Control TIC13 TemplateMalker...
Conkrol TIC2411
Euit Application Tvpe...
£ Fuss Configure Languages. ..
£ Menu_general Export Dictionary. ..
[ Meru_Language SPC »

Import Dictionary...
SGL Access Manager 3 Export &larm Figlds...

Meru_System
Menu_Trend

il Emergency Shukdown GO0
Mill Fast Shutdawn 1

Impart Alarm Figlds. ..

Abbildung 4.9: Konfiguration der Sprachumschaltung
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3. Das Dialogfeld Sprache einrichten wird angezeigt. Hier kann man beliebig viele Sprachen

einflgen. Jede Sprache verfugt Uber eine Gebietsnummer (siehe Abbildung 4.10).

Configure Languages

I x]

Language Mame Local... | Font Close
Englizh [United States) 1033

German [Eermany] 1031 Aial ; Bold ; 10
[Italian fltaly] [ 1040 | System ; Bold ;10

Add

Remove

Gebietsnummer Sprache einfiigen odity Font

Abbildung 4.10: Dialogfeld Sprache

4. Anschliefiend kann man die Texte des Projektes in eine Excel Tabelle exportieren
(Wortliste exportieren) und bearbeiten und dann wieder in das InTouch- Projekt
importieren (Wortliste importieren).

5. Um die Sprachumschaltung zu aktivieren wird diese auf eine Taste gelegt. Hierfur 6ffnet
man das Aktionsfenster der entsprechenden Taste und erstellt ein Skript. In diesem
Skript weist man die Gebietsnummer der jeweiligen Sprache der Systemvariable
$Language zu. In dem Beispiel (siehe Abbildung 4.11) wird die Gebietsnummer 1033 auf
die Systemvariable gelegt. Wird nun die Taste betatigt werden die Texte in die jeweilige
Sprache der Gebietsnummer umgeschaltet.

Y
B Touch -> Action Script |Z|@@
ile  Edit Insert Help

s R afEss

Doppelklick
auf ein
Objekt

K.ey eguivalent
[ Ctl [ Shift Key.. | Mone

o
-

Cancel
Condition Type: | On Left/Kep Up A Scrpts uged: 1
L anguage=1033-

Hide "Menu_General;
Hide "Menu_Spsterm':

Convert

Validate

Hide "Menu_Language"; Al
Shing...
Math...
Zuweisung der System- System .
variable $Language auf ddons..
eine Gebietsnummer Misc...

[F ] [ese]  [ano] (=][] Quick. .
i [THEN] [EserF] [ oR | B DD [j Help...

ENDIF NOT

I 2
=
(=N
o
=
@

Abbildung 4.11: Aktivierung der Sprachumschaltung
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4.6 Alarme/ Ereignisse

InTouch verfigt Uber ein Meldesystem, dass den Bediener Uber Prozess- und
Systemzustande informiert. Dieses System unterstitzt die Anzeige, Aufzeichnung von
Prozessalarmen und Systemereignissen. InTouch verfligt tGber zwei Meldungstypen (Alarme

und Ereignisse), die den Bediener Uber die Prozessaktivitat informiert.

Alarme sind Warnungen und Stérungen, die Probleme verursachen koénnen und ein
Eingreifen des Bedieners erfordern. Ein typischer Alarm wird ausgeldst, wenn ein
Prozesswert einen benutzerdefinierten Grenzwert Uberschreitet. Der gekommene Alarm
befindet sich in einem nicht quittierten Status und der Bediener wird dartiber informiert das
ein Problem besteht. Sobald der Bediener den Alarm quittiert hat, geht das System in den
Status quittiert zuriick. InTouch kann so konfiguriert werden, dass ein Alarm auch dann
quittiert werden muss, wenn die Umstande, die den Alarm ausgelést haben, behoben
worden sind. Alarme muissen quittiert werden, so ist sichergestellt, dass der Bediener den

Alarm zur Kenntnis nimmt.

Bei entsprechender Konfiguration kann InTouch dariber hinaus Ereignisse in der
Alarmdatenbank speichern. In InTouch kann man eine beliebige Variable zur
Ereignisiberwachung konfigurieren. Wenn man eine Variable fur die Ereignisiberwachung
definiert, wird bei jeder Wertanderung einer Variablen eine Ereignismeldung im Alarmsystem

aufgezeichnet. Die Ereignismeldung zeichnet auf, wie sich der Wert andert.
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4.7 Echtzeit- und Archivierungstrenddiagramme

InTouch verfugt Uber zwei Typen von Trenddiagrammen: Echtzeit- Diagramme und

Archivierungs- Diagramme.

e Echtzeit- Diagramme

Echtzeittrends sind dynamisch. Sie werden zur Laufzeit kontinuierlich aktualisiert.

e Archivierungs- Diagramme

Archivierungs-Trenddiagramme stellen die Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt in der
Vergangenheit dar. Sie sind nicht dynamisch. Im Unterschied zu Echtzeit- Trenddiagrammen
werden Archivierungs- Trenddiagramme nur durch Ausfliihrung eines Skripts oder durch eine

Benutzeraktion (z. B. durch klicken auf eine Schaltflache) aktualisiert.

Nach folgendem Prinzip wird ein Trenddiagramm (hier: Archivierungs- Diagramm) erstellt:

1. Auswahl des Werkzeugs ,Archivierungs- Diagramm® in der Symbolleiste im
WindowMaker.

2. Den Trend in die Grafische Benutzeroberflache ziehen und die gewilinschte Grolie des
Trends mit der Maus festlegen (siehe Abbildung 4.12). Trendobjekte verhalten sich

genau wie andere in WindowMaker gezeichnete Objekte.

H =R A+ g

\ Auswahl eines

Trends in der
Symbolleiste

Abbildung 4.12: Erstellung eines Archivierungs- Diagramm
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3. Durch Doppelklicken auf das Diagramm 6ffnet sich das Konfigurationsdialogfeld (siehe

Abbildung 4.13). In diesem Konfigurationsdialogfeld kdnnen die Trendstifte fur die Kurven
definiert werden.

Historical Trend Configuration

Definition der Trendstifte |

Chart time Triial Dizplay kMode Colar
Initial Tirme Spar: @ MinMax O Average Chart Calar: El
() Secs O Ming| @i Hrs (O Days Border Color ||

Time Divizionz Walle Divizions

Mumber of b ajor Dl |:| Mumber of b ajor Dis: |:|
birar Dive /b ajor Dipe: El bdinor Dive /b ajor D El

[ ] Top Labels Eottom Labels Left Label: [ Right Labels
i D'l e Lo I:l b ajor DivAalue Label: _l
Tirne: [w] b oD [v] vy
FIHH [ MM [#]55 Min Value: ||:| | RS |'|E|E| |
Pen T agnifme: Color *width Pen T agnarme Color Width

1 pvrtstr Y ||i| 5 | ||i|
2| /[t | 8] [t ]
3| al] 7] @[ |
4] /[ | 8] [ |

[ ()4 H Cancel ] [ Clear ] [SelectDispla}l Fant ... ] [] llawy runtime changes

Abbildung 4.13: Definieren der Trendstifte

53



5 Zielgerichtete Fehlersuche von Stérungen

5 Zielgerichtete Fehlersuche von Storungen

Die Beseitigung von Fehlern bedeutet, den Ursachen mdglichst weit auf den Grund zu
gehen. Mit einer zielgerichteten Fehlersuche kénnen sich Zustédnde einer Anlage schnell
Uberprifen, Fehler diagnostizieren und beseitigen lassen. Bei einer zielgerichteten
Fehlersuche von Stérungen st aus ergonomischer Sicht zu beachten, dass
Gruppenaufteilungen, eine einfache und eindeutige Symbolik, Abschaltungssequenzen und
Gruppenstatusanzeigen vorhanden sind. Die Visualisierung der Gipsmahlanlage wurde nach
den obigen Kriterien so konzipiert, dass die genannten Bedingungen Uber verschiedene
Popup- Fenster und einer entsprechenden Meldezeile angezeigt werden, um die

Fehlersuche zu vereinfachen und um Fehler, bzw. Stérungen schnell zu beheben.

5.1 Startsequenz

Die Gipsmahlanlage wird nach einer bestimmten Startsequenz angefahren, die wie folgt

aussieht [8]:

Muhlengetriebe

Hauptventilator

Drehrohrkihler und Transport zum Silo
Filter

HeilRgaserzeuger

Mahle

Material- Aufgabe

S - R R
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5.2 Abschaltungssequenzen/-szenarien

Es sind drei unterschiedliche Abschaltungssequenzen/-szenarien bei CP flr die
Gipsmahlanlage festgelegt: Die ,Normale- Abschaltung® (engl. normal shutdown), die
~Schnelle- Abschaltung® (engl. fast shutdown) und die ,Not- Abschaltung“ (engl. emergency
shutdown) [8].

e _Normale- Abschaltung*”

Die Gipsmahlanlage ist in verschiedene Gruppen (Muhlengetriebe, Hauptventilator,
Drehrohrkihler, Filter, HGG, Mduhle und Material- Aufgabe) unterteilt. ,Normale-
Abschaltung” bedeutet, dass die Gruppen nacheinander in umgekehrter Reihenfolge der
Startsequenz  abgeschaltet werden. Diese Abschaltung entsteht, z.B. durch
Temperaturiberschreitungen. Die entsprechende Fehlermeldung wird in einem Popup-
Fenster und in einer Meldezeile angezeigt. Der Neustart der Anlage erfolgt entsprechend der

Startsequenz.

e _Schnelle- Abschaltung” (Anlagen- und Umweltschutz)

~Schnelle- Abschaltung“ bedeutet, dass die einzelnen Gruppen sofort abgeschaltet werden.
Die Gruppe Filter und Hauptventilator bleiben in Betrieb. Die schnelle Abschaltung erfolgt
wenn, z.B. ein Silofillstand Gberschritten wird. Es wird eine entsprechende Fehlermeldung in
einem Popup- Fenster und in einer Meldezeile dargestellt. Der Neustart der Anlage erfolgt

entsprechend der Startsequenz.

e _Not- Abschaltung” (Personenschutz)

.Not- Abschaltung“ bedeutet, dass Alles ausgeschaltet wird. ,Die Not- Abschaltung® entsteht,
z.B. durch die Betatigung eines Not- Aus- Schalters. Hier wird auch wieder eine
entsprechende Fehlermeldung in einem Popup- Fenster und in einer Meldezeile dargestellt.
Um die Anlage wieder in Betrieb zu nehmen ist es erforderlich eine Vorort- Kontrolle

durchzufthren.

Durch die Abfahrsequenzen, bzw. -szenarien kann der Anlagenbediener anhand von
Anzeigen in den jeweiligen Popup- Fenster und in einer Meldezeile erkennen, wo Fehler mit
welchen Auswirkungen aufgetreten sind. Mit diesen Abschaltungsbedingungen kann der

Bediener die Fehler schnell eingrenzen und entsprechend beheben.
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5 Zielgerichtete Fehlersuche von Stérungen

5.3 Gruppenstatusanzeigen

Um eine Gruppe (Mlhlengetriebe, Hauptventilator, Drehrohrkihler, usw.) starten zu kénnen,
gibt es sogenannte Vorbedingungen. Diese Bedienungen missen erflillt sein, um die Gruppe
zu starten und um die Anlage in Betrieb zu nehmen. Diese Bedingungen sind:
Lotartbedingungen® (engl. ready conditions), ,Einschaltbedingungen® (engl. preconditions)

und ,Stérung“ (engl. malfunctions) [8].

e _Startbedinqungen“

LStartbedingungen® sind der Gruppe zugeordnete Zustinde. Diese Zustdnde werden in
einem Popup- Fenster durch die detaillierte Anzeige der Gruppenstatusanzeige dargestellt.
~otartbedingungen® sind bestimmte Komponenten (z.B. Lagertemperatur) innerhalb der
Gruppe (z.B. Hauptventilator), die in Ordnung sein missen, um die jeweilige Gruppe in

Betrieb zu nehmen.

e _Einschaltbedingungen*

»Einschaltbedingungen® sind vor- und nachgeschaltete Prozesse, die in Ordnung sein und
ggf. laufen missen. Diese Prozesse dienen der Einhaltung von Startsequenzen und der
Gruppenverriegelung. Diese Zustande werden in einem Popup- Fenster durch die detaillierte

Anzeige der Gruppenstatusanzeige dargestellit.

e ,Stérung”

~otérungen® sind der Gruppe zugeordnete Fehlerzustande. Diese ,Stérungen® werden in
einem entsprechendem Popup- Fenster durch die detailliete Anzeige der
Gruppenstatusanzeige dargestellt. Wenn eine ,Stérung® vorhanden ist, kann die
entsprechende Gruppe nicht gestartet werden. ~otérungen kénnen

Temperaturiberschreitungen sein.

Durch diese Gruppenstatusanzeige kann der Bediener eine zielgerichtete Fehlersuche

durchfiihren.

56



6 Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme

6 Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme

Simulierte Ablaufe in Anlagen und Prozessen zeigen dem Anlagenbediener, das Verhalten
der Anlage bei unterschiedlichen Prozesszustanden. Durch eine Anlagensimulation im
Vorwege ist es einfach Fehler in der Programmierung zu lokalisieren und zu beheben, als
vor Ort bei der Inbetriebnahme. Mit Simulationen ist es moéglich, die Prozessablaufe und das
Zusammenspiel der Sequenzen zu prifen. Es ist zwar anfangs zeitaufwandiger, aufgrund
der notwendigen Testsoftware, aber dadurch werden verschiedene Dinge, wie z.B. richtiger
Ablauf der Startsequenzen oder die richtige Farbdarstellungen der Anzeigen getestet. Die
Anlagensimulation ist insbesondere fiir groftere Anlagen sinnvoll, da unndétige Zeit fur die
Fehlersuche bei der Inbetriecbnahme eingespart wird. Dadurch kann auf zusatzliches

Personal (2. Programmier) vor Ort verzichtet werden.
Die Vorteile von Anlagensimulationen vor der Inbetriebnahme sind deshalb:

e Zeitersparnisse bei der Fehlersuche innerhalb des Projekts bei der Inbetriebnahme
e Kostenersparnisse

e Rechtzeitige Erkennung von Programmierfehler

e Fehler kdnnen schon in der Simulation gefunden und behoben werden

e Schnellere” Inbetriebnahme

Der Nachteil bei der Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme ist:

e Anfangs zeitaufwandiger, wegen einer zusatzlichen Testsoftware

Die Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme ist sinnvoll bei grélReren Anlagen, da die

positiven Punkte bei einer Simulation tUberwiegen. Es ist zwar am Anfang zeitaufwandiger,

aber die daflir verbrauchte Zeit spart man zum Grolteil bei der Inbetriebnahme wieder ein.
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7 Anlagenvisualisierung

Die Anlagenvisualisierung ist mit dem HMI- System Wonderware InTouch realisiert. In den
nachsten Kapiteln ist der Systemaufbau der Bedienstationen, die Datenarchivierung und die
allgemeine Bedienung der Gipsmahlanlage aus der Sicht des Bedienpersonals beschrieben.
Die Visualisierung der Gipsmahlanlage ist nach dem R+l FlieRbild (sieche Anhang A.2)

erstellt.

7.1 Systemaufbau

Die Bedienung der Gipsmahlanlage erfolgt tiber zwei Bedienstationen. Die Bedienstationen
der Gipsmahlanlage sind so realisiert, dass sobald ein Rechner ausfallt, der andere Rechner
die Funktionen automatisch Ubernimmt. Diese Methode ermdglicht einen redundanten
Betrieb, dass heif’t die Bedienstationen werden parallel betrieben und erhéhen dadurch die
Verflgbarkeit. Die Verfigbarkeit eines technischen Systems ist das Verhaltnis aus der Zeit
bis zu einem Fehler (MTTF) und der Summe von der mittleren Reparaturzeit (MTTR) plus

der Zeit bis zu einem Fehler (MTTF). Diese Summe wird auch als MTBF genannt [11].

_ MTTF _ MTTF
" MTTF+MTTR MTBF

(Gl. 7.1)

Zum Vergleich ist einmal die Verfigbarkeit zwischen einer einzelnen Station und einer

parallelen Station ermittelt worden (siehe Abbildung 7.1).

Einzelne Station Parallele Station

2

Abbildung 7.1: Darstellung von unterschiedlichen Bedienstationen (Einzeln/Parallel)

58



7 Anlagenvisualisierung

Durch folgende Formel kann die Parallele Verflgbarkeit Vg aus der Abbildung 7.1

berechnet werden:

V,, =V+V-V? (Gl. 7.2)

Nimmt man an, dass eine Bedienstation eine Verfugbarkeit von V = 90 % besitzt und setzt
diesen Wert in die Gleichung 7.2 ein, kommt man zu folgendem Ergebnis bei parallelen

Bedienstationen:

V.. =0,90+0,90-0,90> =0,99 =99 % (Gl. 7.3)

Beim Vergleich zwischen dem Ergebnis von einer Station (Vges. = 90 %) und dem Ergebnis
von den Parallelen Stationen (Vges. = 99 %) kommt man zu folgendem Ergebnis, dass sich
die Gesamtverflugbarkeit um 9 % zu einer Einzelstation bei einer Annahme von V = 90 %
erhdht. Dieses erhoht die Verfugbarkeit und erspart Kosten bei einem Ausfall einer
Bedienstation, da ein nahtloses Umschalten moglich ist. Auerdem ist diese Redundanz
sicherer, da eine Prozessstorung bei nur einer einzelnen Station fatale Folgen
(Umweltgefahrdung, Personengefahrdung oder Wirtschaftliche Folgen - Anlagenausfall >
Finanzausfall) hatte. Aus wirtschaftlichen Grinden wurde deswegen ein hdéherwertiges

System eingesetzt.

Da fur die Realisierung ein InTouch System verwendet wird (siehe Kapitel 3) und InTouch
mit zwei Rechnern die historischen Trendarchive bei einem Rechnerausfall nicht abgleichen
kann, wird ein dritter Rechner verwendet. Dieser dritte Rechner, der sogenannte Historian-
Server speichert, bzw. archiviert die Trend- Daten/Kurven eines historischen Trends. Beide
InTouch- Bedienstationen beziehen ihre historischen Trend- Daten/Kurven von diesem
Server. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass beide Bedienstationen immer Uber gleiche
Trend- Daten/Kurven verfligen. Parallel dazu speichern die beiden InTouch- Bedienstationen
diese Daten auf lhrer eigenen Festplatte. Ohne Verwendung des Historian- Servers wirde
es zu einer Lucke fur die Ausfalldauer der Bedienstation bei der Anzeige von historischen
Trends kommen. Die Alarm- Archive werden auf der Festplatte der jeweiligen Bedienstation

gespeichert und untereinander abgeglichen.
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Der Aufbau dieser Realisierung sieht folgendermafien aus und ist in Abbildung 7.2 allgemein

dargestellt:

Bedien-/ Entwicklungsstation Bedienstation Historian- Server
PC3201 PC3202 PC3203

Ethernet

il

Abbildung 7.2: Allgemeine Darstellung der Bedienstationen in dem Projekt

Die Bedienstationen PC3201 und PC3202 werden jeweils fir die Bedienung der Anlage
benutzt, wobei die Station PC3201 zusatzlich als Entwicklungsstation genutzt wird. Die
Station PC3203 dient ausschliel3lich als Historian- Server. Dieser Server holt die aktuellen
Werte aus der SPS und aktualisiert dann die historischen Trendarchive. Die Rechner

PC3201 und PC3202 greifen lesend auf das historische Trendarchiv des Servers zu.
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Fallt nun die Bedienstation PC3201 oder die Bedienstation PC3202 aus, geschieht folgendes
(siehe Abbildung 7.3):

Bedien-/ Entwicklungsstation Bedienstation Historian- Server
PC3201 PC3202 PC3203

Ethernet

il

Abbildung 7.3: Ausfall der Bedienstation PC3201 oder PC3202

Es kénnen auf den ausgefallenen Rechner keine Trenddaten mehr aktualisiert werden. Nach
Wiederkehr des ausgefallenen Rechners, greift dieser wieder lesend auf den Historian-

Server zu.
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Fallt nun der Historian- Server PC3203 aus, geschieht folgendes (siehe Abbildung 7.4):

Bedien-/ Entwicklungsstation Bedienstation Historian- Server
PC3201 PC3202 PC3203
-]

Ethernet SPS

i

Abbildung 7.4: Ausfall der Bedienstation PC3203

Es ist keine Datenarchivierung der Trends auf den Historian- Server mehr gewahrleistet. Es
ist jedoch realisiert, dass man die Trends zur Laufzeit umschalten kann, dass heil3t, dass die
Rechner PC3201 und PC3202 den Datenbankzugriff auf den lokalen Zugriff schalten
kénnen, so dass nun die Werte aus der lokalen Datenbank angezeigt werden. Nach
Wiederkehr des Historian- Servers (PC3203) kann man die Archivdateien von einem der
anderen beiden Rechner (PC3201 oder PC3202) in die Datenbank des Rechners PC3203

manuell zurlcklbertragen, so dass die Datenbank wieder aktualisiert wird.
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7.2 Umsetzung der Datenarchivierung

Die Umsetzung der Datenarchivierung sieht wie folgt aus: Auf den Historian- Server wird ein
SQL- Server und die Software ,Wonderware Historian“ installiert. Dieser Rechner ist
ausschlielllich fir die Archivierung der historischen Trends zustandig. Auf den anderen
beiden Rechnern wird jeweils ein SQL- Server installiert, sowie die InTouch- Entwicklungs-
und Laufzeit- Applikation. Der nachste Schritt ist es, verschiedene Datenbanken fir die
Alarme und fiir die Trends anzulegen, damit eine Redundanz gewahrleistet wird. Es gibt zwei
verschiedene Datenbanken. Das eine ist die Alarmdatenbank (siehe Abbildung 7.5). Sie
befindet sich auf den beiden Bedienstationen (PC3201 und PC3202) und die andere
Datenbank ist fur die historischen Trends zustandig (siehe Abbildung 7.6). Sie befindet sich

auf allen drei Rechnern. Nach folgendem Prinzip funktionieren diese Datenarchivierungen:

e Alarmdatenbank

ALMDB ALMDB

Abbildung 7.5: Alarmdatenbank

Bei der Alarmdatenbank ist eine Bedienstation der Master und die andere Bedienstation der
Slave. Der Master holt sich die Daten aus der SPS und der Slave schaut auf die Daten des

Masters.
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Fallt nun der Master aus, holt sich der Slave die Daten aus der SPS. Beide Bedienstationen
verfugen Uber eine Datenbank (,ALMDB®), somit sind diese ,redundant” ausgelegt. Es
werden beim Normalbetrieb die Alarme in die Datenbank des Masters geschrieben und die
andere Datenbank des Slaves schaut auf die Datenbank und benutzt diese Daten mit. Fallt
nun der Master aus, Ubernimmt der Slave diese Funktion, solange bis der Master wieder

vollstandig wiedergekehrt ist.

e Trenddatenbank

SPS

Abbildung 7.6: Trenddatenbank

Beide Bedienstationen holen sich permanent die Daten flr die Trenddatenbank aus der SPS.
Diese Daten werden jeweils in die eigene Datenbank (,TRENDDB®“) der Stationen
geschrieben. Bei einem Ausfall einer Bedienstation entsteht eine Prozesslliicke in der

Trenddatenbank, weil die Trenddaten bei einem Ausfall nicht mehr aufgezeichnet werden.
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Aus diesem Grund greifen diese Bedienstationen lesend auf die Datenbank des Historian-

Servers zu.

Auch der Historian- Server holt sich permanent die Daten aus der SPS und schreibt sie in
seine Datenbank (,TRENDDB®). In dieser Datenbank werden die historischen Trenddaten
mit ihren Variablen gespeichert und immer nach einen gewissen Zeitraum (jede Sekunde)
aktualisiert. Fallt nun diese Datenbank aus, wird eine Fehlermeldung auf den
Bedienstationen herausgegeben, so dass der Bediener die Trends auf lokalen Zugriff
schalten kann. Kehrt der Historian- Server zurlick, lesen die Datenbanken der

Bedienstationen wieder aus der Datenbank des Historian- Servers.

7.3 Aufbau der Visualisierung

In diesem Kapitel ist der allgemeine Aufbau und die allgemeine Bedienung der

Anlagenvisualisierung erlautert.

7.3.1 Allgemeine Anlagen Ubersicht

Die Gipsmahlanlage ist zur Ubersicht in verschiedene Anlagenbilder aufgeteilt. Diese

Anlagenbilder sind:
e Mduhle (engl. mill)

e Heilkgaserzeuger (engl. hot gas generator)

¢ Silo (eng. silo)
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7.3.2 Kopf- und Ful3zeile

Die Kopfzeile befindet sich am obersten Rand des Bildschirmes (siehe Abbildung 7.7). In
dieser Kopfzeile werden in einer Meldezeile die neueste, unquittierte Meldung (Alarm und
Warnung) angezeigt. Neben dieser Meldezeile befindet sich die Quittiertaste ,Ack®. Durch
betatigen dieser Taste kann man die Meldung in der Meldezeile quittieren. AuRerdem
befindet sich in der Kopfzeile eine Anzeige flr das aktuelle Datum und fir die aktuelle
Uhrzeit.

Meldezeile Quittiertaste Datum und Uhrzeit
x : R
D' | Q lmm{ B:]?‘:!?:M Cﬂ%gff"e_“

Abbildung 7.7: Kopfzeile - Anlagenvisualisierung

Die FulRzeile befindet sich am untersten Rand des Bildschirmes. Folgende Tasten und

Funktionen sind in der FuRzeile platziert (siehe Abbildung 7.8):

e Taste um sich an- oder abzumelden und eine Anzeige des gegenwartigen Benutzers

e Taste fur die einzelnen Anlagenbilder (MUhle, HeiRgaserzeuger und Silo)

e Taste fur die Trends

e Taste fur eine Alarm Tabelle

e Lautsprecher an/aus fir den Alarmton

e Taste fur den Bildschirmausdruck

e Taste ,General” fir verschiedene Auswahlmends, wie z.B. Symbolanzeige, System
(Windows Explorer, Simatic S7, ,Open Office®, ,Screenshot®, InTouch beenden und eine

Sprachumschaltung) oder die Not- Abschaltung

Tasten um sich Ubersicht Trends Bildschirmausdruck
an- oder
abzumelden

AN
%’ C:P ’ﬂ || Genaralq Ml HGG Sllo | | | | | | inds W ﬁ\&

Anzeige des Anlagenbilder Alarm Tabelle Lautsprecher
Benutzers an/aus

Abbildung 7.8: FulRzeile - Anlagenvisualisierung

66



7 Anlagenvisualisierung

Anmerkung: Das Fenster ,General” ist ein Popup- Fenster und beinhaltet funf zusatzliche
Anwahlen fir Visualisierungsfenster. Diese sind das Startbild, das Systembild, das
Symbolbild, das Elektrikbild und das Not- Abschaltungsbild.

7.3.3 Bedienebenen und Anmeldungs-/ Abmeldungs- Verfahren

In diesem Kapitel sind die einzelnen Bedienebenen dargestellt, sowie das Anmeldungs- und

Abmeldungs- Verfahren. Es gibt verschiedene Bedienebenen (Zugriffsebenen):

o ,None*: Nicht Passwort geschutzt. Dieses Passwort ist automatisch vorgewahlt, wenn
keine andere Bedienebene aktiv ist.

o ,Operator“: Passwort geschutzt

o ,User“: Passwort geschutzt

e ,Superuser‘. Passwortgeschiitzt

e ,Supervisior®: Passwortgeschitzt

Diese Bedienebenen dienen dafir, damit unbefugtes Personal nicht irgendwelche
Parameter, wie z.B. Grenzwerte fir Alarme andern kann. Das Anmelden in einem Prozess

erfolgt nach folgendem Prinzip:

1. Klickt der Bediener auf das Symbol ,Anmelden® in der FuRRzeile (siehe Kapitel 7.3.2)
offnet sich ein Popup- Fenster ,Password®.

Die Bedienebene eingeben (Benutzername).

Passwort eingeben.

Die Taste ,Login“ betatigen.

o &~ N

Der Benutzername wird daraufhin in der FuRzeile angezeigt.
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In der Abbildung 7.9 ist das Popup- Fenster fir die Benutzereingabe, sowie das

entsprechende Prinzip dargestellt.

1. Klickt der Bediener auf 2. Bedienebene (Benutzername) eingeben
das Symbol ,Anmelden®
erscheint das Fenster
,Password*
[
A Loocg_ | LM\- 3. Passwort eingeben
| PW change Nst | [ =] | ‘v
‘ - \T& 4. Taste ,Login*
betatigen
5. Benutzername
wird angezeigt
A o e o e 1 ] || || | [ronae ]| [omane ]| ¢ 3

Abbildung 7.9: Anmeldungs-/Abmeldungs- Verfahren - Anlagenvisualisierung

Der Bediener kann sich jederzeit abmelden. Hierflr klickt der Bediener auf die Taste ,Logoff*
in dem Popup- Fenster (Abbildung 7.9). Nach der Betatigung der Taste wird der Bediener

aus dem Projekt abgemeldet und der Benutzername wird aus der Anzeige entfernt.
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7.3.4 Allgemeine Farbdarstellungen

In diesem Kapitel sind in den Abbildungen 7.10, 7.11, 7.12 und 7.13 die Farbdarstellungen,
bzw. Farbumschlage mit ihren Bedeutungen von den Statusanzeigen, Prozesssignalen und

den Symbolen dargestellt.

| —
4L Abschaltungen Gruppen Status iy
. Keine ] wipe | Nicht betriebsbereit
e Storung | Freigabe Vorortbetrieb
Sti?rgng night I= F
quittiert (blinkend) - =] Betriebsbereit
Storung quittiert [ ] _i\: Betriebsbereit +

Einschaltbedingung OK

Startsequenz aktiv
(blinkend)
i Gruppe in Betrieb

=7
[Ecommai]

Nachstart- Anforderung
1 (blinkend)
Abfahrsequenz
aktiv (blinkend)

Ausschaltfreigabe

(A A
(o aff o [ fo = |

«IENNEN B 0N

T4 W Stérung N
ShokiRge] [SiarinThus | = ot i

[WShttwn)| [Fashttdown] [T colcining | ] searBox | J£] MainFan | [ Fimer | [B] hee | B win | [[minFeeding] [F] stucco |
g - B0 0T T T -5

Abbildung 7.10: Farbdarstellungen (1) - Anlagenvisualisierung
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Stérung nicht
quittiert (blinkend)
Stérung

quittiert

Stoérung nicht
quittiert (blinkend)

=

s 8 [o] sm wen cnolem
Compres) Antriebe Digitale Prozesssignale
&= Nicht bereit ‘ Prozesssignal
Freigabe Vorortbetrieb @ gllf;hzteaslggi// (r?; F
I Vorortbetrieb ) aktiv/OK J
Freigabe Automatik @ ————— Wgrl_wung n_icht
Automatikbetrieb ‘ \(}\llj::lrmeur:m;bcl::z:fcﬁgst)
@
@

Stoérung quittiert

< Natural Gas

= NRED

RS (5] s ks | = e

[Wshttdswn)| [Fashttdwn] [T colcining | [ earBox | [B] MainFan | [ Fimer | [B] wee | [F]  win | [F[minFeeding] [F] stucco |

B - PL—I[=JL =1L =1 Il I = ——]X=
Abbildung 7.11: Farbdarstellungen (2) - Anlagenvisualisierung

. ‘ ] ‘ Ack FATEL I 5] CE%EWEP“EES

Analoge Prozesssignale

Keine Stérung

Warnung nicht
quittiert (blinkend)

I Warnung quittiert

Stoérung nicht 11,
quittiert (blinkend) e
Stérung quittiert

Comprossed

< Natural Gas

Pllot and
< Cooling Air

[Wshttdswn)| [Fashttdwn] [T colcining | [ earBox | [B] MainFan | [ Fimer | [B] wee | [F]  win | [F[minFeeding] [F] stucco |
‘@‘ CFFP HE I General I I il I I HGG I I Sllo I || l || | || | Trends I .Q.I:an:mleI

Abbildung 7.12: Farbdarstellungen (3) - Anlagenvisualisierung
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a [ BMAE WU CLAUDIUS PETERS
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? Fmesgency shutdown OFF ? Froup gear box RUNNING
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Abbildung 7.13: Farbdarstellungen (4) - Anlagenvisualisierung

7.3.5 Allgemeine Zustande

Die Visualisierung der Gipsmahlanlage ist mit verschiedenen Gruppenstatusbedingungen
(,Startbedingung®, ,Einschaltbedingung“ und ,Stérung®) und Abschaltsequenzen (,Normale-
Abschaltung®, ,Schnelle- Abschaltung“ und ,Not- Abschaltung®) konzipiert, um die Bedienung
einfach zu gestalten. Um die einzelnen Zustande anzuzeigen geht man nach folgendem
Prinzip vor (siehe Abbildung 7.14):

1. Um die einzelnen Statusbedingungen einer Gruppe anzuzeigen, betéatigt der Bediener,
die Anzeige neben der einzelnen Gruppe.

2. Um einen Sollwert einzustellen, klickt der Bediener auf die analoge Prozesswertanzeige
(siehe Kapitel 7.3.6).

3. Um die einzelnen Abschaltungsbedingungen anzuzeigen, klickt der Bediener auf die

Anzeige mit den Abschaltungsszenarien.
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4. Um Regelkreise zu optimieren, betatigt der Bediener das Anzeigefeld ,,Control* (siehe
Kapitel 7.3.9).

] 2. Sollwee anzeigen und einstellen =) T

3. Anzeige der
Abschaltungsbedingungen

1 T-m-'- =) —

D . » “mam | 1. Anzeige des H =
Dy 4 - J
() Gruppenstatus ) .

| 85 ¢ |
[ 205 2 |

ey - | 4 Einstellungen am
alS (== Tk B ~=~1 | Regelkreis
I;;'l:l.ﬂﬂ 15 0 |. | = W == -

PN

m-_.gh
B - Bl [ = = I [ [ e J[enren o}

Abbildung 7.14: Einzelne Zustande - Anlagenvisualisierung
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7.3.6 Sollwerte

Sollwerte (engl. setpoints) sind Grenzwerte, Parameter oder Prozesssollwerte. Mit den

Sollwerten flir Grenzwerte kann der Bediener bestimmte Alarmgrenzen einstellen.

Sollwertvorgaben werden durch folgende Anzeigen dargestellt:

o Grenzwerte flr Alarme werden durch rote Anzeigen und Grenzwerte fir Warnungen

werden durch gelbe Anzeigen dargestellt.

[110°c | | 575t | [ 85A |

e Parameter werden durch weil3e Anzeigen dargestellt.

[ 509% |

[ 550t |

| 10 s

50 |

e Prozesssollwerte werden durch lila Anzeigen dargestellt.

|50% | |5mbar| |5Tm3/h|

Die Eingabe eines Sollwerts erfolgt Uber ein ,Keypad“. Wenn man einen Sollwert eingeben

mdchte, betatigt man diesen mit der linken Maustaste und es 6ffnet sich das ,Keypad®.

Dieses ,Keypad“ hat ein Feld (oberes Feld der Anzeige), welches die Bedeutung des

ausgewahlten Sollwertes anzeigt, sowie die Felder aktueller Wert, Mindestwert und
Maximalwert (siehe Abbildung 7.15).

Bedeutung des

Mumeric Keypad /

Sollwertes I
—> Speed setpnintvihratingAfW
Current Value: 40
N Minimum Yalue: 40
.euer Maximum Yalue: 100 @—— |
eingegebener | ——— 4§ NewvValue: [
Wert
=1
EAEREN
. +
Tastatureingabe B " 5

R = =

| © |

1

A

] |

Cancel ]

Aktueller Wert

Minimaler und
maximaler
Wert

Abbildung 7.15: ,Keypad“ - Anlagenvisualisierung
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Um einen Sollwert anzuzeigen und einzustellen geht der Bediener nach folgendem Prinzip
vor (siehe Abbildung 7.16):

1. Um die jeweiligen Sollwerte anzeigen zu lassen, klickt man auf den entsprechenden
analogen Prozesswert. Darauf 6ffnet sich ein Popup- Fenster.
2. Um dann den Alarm- Sollwert oder die jeweiligen Parameter einzustellen, klickt man auf

den Sollwert, den der Bediener einstellen mochte.

1. Offnen des Popup- Fensters
zur Sollwert Einstellung

_ | Coteining | [] GearBox | [T main Fan |
@ o 1B Lo [ e

Abbildung 7.16: Sollwert Eingabe - Anlagenvisualisierung
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7.3.7 Anlagenbilder

Die Gipsmahlanlage ist in verschiedene Anlagenbilder unterteilt. In diesem Kapitel sind diese

Visualisierungsbilder erlautert und grafisch dargestellt.
e Startbild

Abbildung 7.17 zeigt das Startbild. Dieses Bild dient als Startbild und wird als allererstes in
der Visualisierung beim Offnen des Projekts angezeigt.

Abbildung 7.17: Startbild - Anlagenvisualisierung
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¢ Menu ,General”

In dem Menl ,General* (siehe Abbildung 7.18) hat der Bediener die Mdoglichkeit
verschiedene Visualisierungsbereiche anzuzeigen. Diese sind das Startbild (,Home"),
System (,System®), Symbolbild (,Symbols®), Elektrikbild (,Electrical plant®), sowie das Not-
Abschaltungsbild (,E-Stop“). Klickt der Bediener auf die Taste ,System” wird ein weiteres
Popup- Fenster gedffnet. Folgende Funktionen stehen dem Bediener in diesem Fenster zur

Verfligung:

e Simatic S7

e Windows Explorer

e InTouch Projekt schlie3en
e ,Open Office”

e ,Screenshot® Funktion

e Sprachumschaltung (Englisch €<-> Italienisch)

CLAUDIUS PETERS
Meni ,,GTeraI“ Meni S:/s\tirZUECTS _

Home Exit

Language

System
Step T

Sprachumschaltung

Symbols Explorer ||

OpenOffice

il

E-Stop

SereenShot
E-Plant | i

G e B o I e | | || || | [ronae ]| [romrane ]| ¢ 3
Abbildung 7.18: Systembild - Anlagenvisualisierung

76




7 Anlagenvisualisierung

e Symbolbild

Nach der Betatigung der Taste ,Symbols® im Popup- Fenster ,General” 6ffnet sich das Bild
mit der einzelnen Symboldarstellung (siehe Abbildung 7.19). Das Bild ,Symbols® wird
benutzt, um die Erklarung und die Symbolfarben von verschiedenen Komponenten (Antriebe,

Ventile, analoge und digitale Signale, Gruppen Zustande, usw.) darzustellen.

daroup Fault | Malfanetion Meotad | Diive | Weser Status

‘ Giaup Ready- | Preconditions

[ Group Opwsation Mode Stams | L Oporation Mode Selection Stanes |

Shile Gate | Vabee | Flap |
Flow Contiol Gate

Abbildung 7.19: Symbolbild - Anlagenvisualisierung
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e Elektrikbild

Nach der Betatigung der Taste ,Electrical Plant” im Popup- Fenster ,General” 6ffnet sich das
Elektrikbild (siehe Abbildung 7.20). Das Bild zeigt eine Ubersicht tber die elektrischen
Architekturen (HMI- System, SPS, usw.) in der Anlage. Bei einem Fehler andert sich der

jeweilige Zustand (Farbumschlag) der Anzeigen.

Digitale Prozesssignale

Prozesssignal
aktiv/OK [ ]

e I Stoérung nicht 77
[~ \ /
oy 1 quittiert —

oA

[ mee zzvac Stﬁrung QU|tt|ert -

distiibutian

Abbildung 7.20: Elektrikbild - Anlagenvisualisierung
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e Not- Abschaltungsbild

Nach der Betatigung der Taste ,E-Stop“ im Popup- Fenster ,General* 6ffnet sich das Not-
Abschaltungsbild (siehe Abbildung 7.21). Hier wird angezeigt, welcher Not- Aus- Schalter

ausgelost wurde.

C-Stop Calcining Plant Ground Level E-S1op Calcining Plant Staiicase

Digitale Prozesssignale
Prozesssignal
nicht aktiv/OK
Prozesssignal
aktiv/OK

Stdérung nicht
quittiert (blinkend)
Storung quittiert

G e B J= = ] = E=E
Abbildung 7.21: Not- Abschaltungsbild - Anlagenvisualisierung
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e Mihle

Um das Anlagenbild Mihle anzeigen zu lassen, betatigt der Bediener die Taste ,Mill“ in der
FuRzeile. In der Abbildung 7.22 ist das Visualisierungsbild der Muhle und des Kihlers
dargestellt. Es werden Antriebe, sowie digitale und analoge Prozesssignale angezeigt. Uber
den Bildschirm kann die Anlage ein- und ausgeschaltet werden. Der Bediener kann diesen
Anlagenteil auf Automatik-, bzw. Handbetrieb schalten und es kénnen Sollwerte fur Alarme/
Warnungen eingestellt werden. Auflerdem besteht hier die Moglichkeit Trends von Reglern

(PID- Regler) anzuzeigen und Regler zu optimieren.

Abbildung 7.22: Mihle - Anlagenvisualisierung
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e HeiRgaserzeuger

Das Visualisierungsbild vom HeilRgaserzeuger ist in der Abbildung 7.23 dargestellt. Um das
Bild HeiRgaserzeuger anzuzeigen, betatigt der Bediener die Taste ,HGG* in der Ful3zeile. Im
Anlagenbild HeilRgaserzeuger wird neben dem HGG, auch die im Zusammenspiel

wichtigsten Komponenten angezeigt.

Abbildung 7.23: HGG - Anlagenvisualisierung
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e Silo
Das Visualisierungsbild Silo ist in der Abbildung 7.24 dargestellt. Um das Bild Silo
anzuzeigen, betatigt der Bediener die Taste ,Silo* in der FulRzeile. Im Anlagenbild Silo wird

der Transport des Materials vom Filteraustrag bis in den Silo dargestellt.

Abbildung 7.24: Silo - Anlagenvisualisierung

7.3.8 Betriebssteuerungen
Es gibt zwei Arten der Betriebssteuerungen:
1. Automatisch: Alle Gruppen werden automatisch, entsprechend der Startsequenz

eingeschaltet.
2. Manuell: Alle Gruppen werden manuell durch den Bediener gestartet.
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Die automatische/ manuelle Betriebssteuerungsauswahl wird nach folgendem Prinzip

umgeschaltet:

Um den Anlagenteil auf Automatik-/ Manuellbetrieb zu schalten muss der Bediener die Taste
,Calcining“ betatigen. Nach der Betatigung offnet sich ein Popup- Fenster, wo der
Anlagenbediener die Auswahl zwischen dem Automatikbetrieb oder dem Manuellbetrieb hat.
Der Bediener kann die ausgewahlte Betriebsart jederzeit andern. Im manuellen Betrieb
kénnen die einzelnen Gruppen manuell ein- und ausgeschaltet werden. Im Gegensatz zum
manuellen Betrieb wird der automatische Betrieb mit einer automatischen Startsequenz
begonnen. Wenn dieser Vorgang unterbrochen wird (Anlagenstopp, Anlagenfehler oder
Anlagenstérung), dann wird die Anlage entsprechend der umgekehrten Startreihenfolge

heruntergefahren. Die Umschaltung der Betriebsart ist in der Abbildung 7.25 dargestellt.

A a

25.11.2008 133719 CLAUDIUS PETERS
— PROECTS ——

e ]

— Umschalten der Betriebsart
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® C
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Abbildung 7.25: Betriebsarten Auswahl - Anlagenvisualisierung
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Um nun im Handbetrieb (Manuellbetrieb) einzelne Gruppen ein- oder auszuschalten, betatigt
der Bediener die Taste einer Gruppe Uber der FulRzeile. Nach der Betatigung dieser Taste
offnet sich das entsprechende Popup- Fenster. In diesem Fenster kann der Bediener die
Gruppe ein- oder ausschalten, indem man auf die Taste ,Start* oder ,Stop“ klickt. In der

Abbildung 7.26 ist dieses Prinzip grafisch dargestellt.

[ a| ‘ Aek /A28 AIELI6 CLAUDIgPEI'EiS
Ll —— rhnecrs ——
iy = AR

Starten und Stoppen
der Gruppe ,Filter”

75 T

=)

Offnen der Popup-
= Fenster durch Betatigung

=21 der jeweiligen Taste
/ — ]r 'I = < Natural Gas
(ESiuion] [Frihuiom] [Samm] l_ < Coaton
[WShttswn)| [Fashttdwn] [T cotcining | ] earBox | [F] MainFan | [T Fnu\i‘l O] _wes | B[ wn | [FminFeeding] [ stucco |
G e 18 L J e J =] 1] === e

Abbildung 7.26: Starten und Stoppen von einzelnen Gruppen - Anlagenvisualisierung
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7.3.9 Regelkreise

Es gibt verschiedene Regelkreise in der Anlage. Diese Regelkreise sind Druckregelungen,

Temperaturregelungen und Durchflussregelungen. Anhand einer Druckregelung wird das

Einstellprinzip erldutert und anschlieend in der Abbildung 7.27 grafisch dargestellit.

,Control”.

das lila Anzeigefeld.

Um die Parameter anzuzeigen und einzustellen, klickt der Bediener auf das Anzeigefeld

Der Sollwert kann direkt geandert werden. Um den Sollwert einzustellen, betatigt man

Um die Betriebsart des Reglers auf Automatik- oder Handbetrieb zu schalten, klickt der

Bediener mit der linken Maustaste auf die entsprechende Taste (Auto/ Manu).

Um den Trendverlauf des Reglers zu 6ffnen, klickt der Bediener auf die Taste Trend.

Nach der Betatigung der Taste erscheinen die Trendanzeigewerte (Sollwert,

Prozesswert, StellgroRe und Rickgabesignal vom Stellglied).

Um bestimmte Parameter (PID- Parameter oder Totband) einzustellen, klickt der

Bediener auf das entsprechende Anzeigefeld mit dem Wert den er andern mdchte.
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Abbildung 7.27: Regelkreise - Anlagenvisualisierung
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7 Anlagenvisualisierung

7.3.10 Alarm Darstellung/Bedienung

Die neuesten unquittierten Alarme und Warnungen werden in einer Meldezeile angezeigt.
Aulerdem werden alle Meldungen in einem Alarm Verzeichnis (siehe Abbildung 7.28)
abgespeichert. Um zu diesem Alarm Verzeichnis zu gelangen muss der Bediener die Taste
LAlarm Table® in der FulRzeile betatigen. Hier hat der Bediener die Mdglichkeit, die aktuellen
Alarme oder die historischen Alarme einzusehen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, die

anstehenden Alarme Uber eine Quittiertaste zu quittieren.

[
a I a 25.11.2008 13553 CLAUDIUS PETERS
e

Alarm Table (Historian)

Aktuelle Alarme Historische Alarme
I \
(lseal) - WWALDE Moﬂ@mm Coarected
Actual Alarm W acknowedge | € Quittiel"taste
B ~ Bledl =L =JL =1 I I [ = [ —=]X=

Abbildung 7.28: Alarm Tabelle - Anlagenvisualisierung
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7 Anlagenvisualisierung

7.3.11 Trend Darstellung/Bedienung

Die wichtigsten Kurvenverlaufe sind in Gruppen aufgeteilt. Um zu diesen Kurvenverlaufen zu
gelangen, betatigt der Bediener in der FuRzeile die Taste ,Trend®“. Nach der Betatigung der
Taste oOffnet sich ein Popup- Fenster, wo der Bediener als erstes den Anlagenbereich
auswahlen und dann den entsprechenden Verlauf sehen kann (siehe Abbildung 7.29). Es
gibt mehrere Tasten bei der Bedienung der Kurvenverlaufe, die der Bediener betatigen kann.

Folgende Funktionen stehen zur Verfligung:

e Bereich vergrofern (,Zoom in‘)

e Bereich verkleinern (,Zoom out")

e Zeitbereich einstellen (,4 hours®, ,1 hour®, ,1 minutes®, ,“30 minutes” oder ,10 minutes®)
o Abszisse (Zeitachse)

¢ Ordinate (Werteachse)

e Anzeige der Kurven

¢ Umschaltung zwischen der Bezugsquelle (Lokale- oder Historian- Server- Bezugsquelle)

der Trends
Q - Q 25.11.2008 14:08:07 chlﬂl&%sErﬂas
Hot Gas Generator (Historian Trends)
Mov 21 Mov 21 WerteaChse Mov 21 Mov 21
HEG firing rate . 09:62:28 BIET 08:63:14 09:63:38
e 4—  Kurvenverlaufe
HGG compoand regulatar 4500 | [ ‘
- w4 Bereich vergréRern
HGG gos flow 3500 -
N ‘ ‘ ‘
3000 -
MGG fiame intensity . .
o 2500 : — Bereich verkleinern
HGG bickwerk e, Zeitachse |
° A\ Umschaltung
AT zwischen der
500 \ Bezugsquelle
! oo - der Trends
Einstellen des B 5205
Zeitbereiches “ oos3:38 | »
52:05 | 3 Zool 1m 33 Zoom Out 4 09:53:38 | 3
4 hours 1 hour 4 1 minutes » }’ 30 minutes 10 minutes ’ H
" Trend Start HI Trend Stop " |Main Prol:ess| | System Gas | |Ts|nperalure| | mear Box | | Fan Motor | | Main Fan I | HGG | Local Tiends
G e A [ [ [ [ ] I 1| | [ronse ] [emrne || 0 5

Abbildung 7.29: Trends - Anlagenvisualisierung
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7 Anlagenvisualisierung

7.3.12 Allgemeine Warnungen

Wenn eine Stérung in der Kommunikation zwischen der Bedienstation und der SPS auftritt,
wird eine Fehlermeldung angezeigt (siehe Abbildung 7.30). Diese Anzeige bleibt solange
bestehen bis die Kommunikation nicht mehr gestort ist. Es kann wahrend dieser Stérung kein
Betrieb der Anlage von der Rechnerstation durchgeflihrt werden. Der Bediener hat die

Méglichkeit die Anzeige kurzzeitig zu schlie®en, indem man auf die Taste ,Cancel” klickt.

PLC-ERROR

Abbildung 7.30: Kommunikationsstérung - Anlagenvisualisierung

88



8 Bewertung der Aufwande von Planungs- und Ausfiihrungsphasen

8 Bewertung der Aufwande von Planungs- und Ausfliihrungsphasen

Um die Aufwande von Planungs- und Ausfiihrungsphasen in einem Projekt zu bewerten,
wurden drei verschiedene CP- Projekte von Gipsmahlanlagen ausgewertet (siehe Tabelle
8.1):

Projekt I I 11
Gesamtstunden 8000 Std. = 5700 Std. = 6100 Std. =
6 Mannjahre 4 Mannjahre 4 Mannjahre
Planung 1200 Std. 1200 Std. 1300 Std.
Mechanik 3400 Std. 2800 Std. 2400 Std.
Elektrik 3400 Std. 1700 Std. 2400 Std.

Tabelle 8.1: Stundenubersicht von verschiedenen Planungs- und Ausfithrungsphasen

Die Elektroplanung nimmt einen relativ gro3en Anteil der Gesamtzeit, im Vergleich zu

anderen Claudius Peters Produktlinien, in Anspruch (ca. 30 - 40 %).
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8 Bewertung der Aufwande von Planungs- und Ausfiihrungsphasen

Da zwischen der Planung und der Inbetriebnahme oft mehrere Monate vergehen (siehe
Abbildung 8.1), ist es wichtig, eine sorgfaltige Planung und Dokumentation durchzuflhren.

Grinde hierfur sind:

1. Planungsschnittstellen missen sauber dokumentiert sein, da durch den zeitlichen
Planungsversatz sich auch personelle Anderungen ergeben kénnen.
2. Je mehr eine Software/ Lieferung getestet ist, umso ,besser” ist die Inbetriebnahme. Dies

wird durch Simulationen und einen hohen Maf} an Standardisierung erreicht.

Durchnittliche Planungs- und Ausfiihrungsphasen in der
Elektrotechnik

Projekt

T T T T T T T T T T T

1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Monate

O Hardwareplanung B Softwareplanung O Simulation
B Undefinierte Zeit O Montage O Inbetriebnahme

Abbildung 8.1: Ubersicht der Planungs- und Ausfiihrungsphasen in der Elektrotechnik [8]

Vernachlassigt man die Simulation, so kann es passieren, dass man zum Ende eines
Projekts Probleme mit dem zeitlichen Ablauf bekommt, wenn z.B. ein Fehler in der
Softwareplanung entsteht und erst bei der Inbetriebnahme entdeckt wird (siehe auch Kapitel
6). Diese Fehler wirken sich dann auf die Kosten im Projekt aus, da die Zeit, fiur die

Beseitigung des Fehlers, nicht in der Inbetriebnahme eingeplant wird.
Das zeitliche Ende wird in der Regel vom Kunden massiv eingefordert. Dadurch ist das

Verstandnis fur Testphasen meistens nicht mehr vorhanden. Der wirtschaftliche Aspekt

.Beginn Produktion“ steht dann im Vordergrund.
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8 Bewertung der Aufwande von Planungs- und Ausfiihrungsphasen

In der Abbildung 8.2 ist eine Kostenpyramide abgebildet. Sie stellt die Kostenentwicklung flr
Fehlerbehebung in den unterschiedlichen Produktlebenszyklen (Entwicklung/ Planung/
Inbetriebnahme/ Produktionsprozess) dar. Dieses sind Erfahrungswerte aus Betrachtungen

verschiedener Vorgange bei Claudius Peters.

Fehler bei
Kosten x1 der Umsetzung

Fehler bei der
Kosten x10 Inbetriebnahme

Fehler den
der Kunde

Kosten x100 entdeckt hat

Abbildung 8.2: Kostenpyramide [8]

Diese Kostenpyramide ist folgendermallen zu verstehen: Entsteht ein Fehler bei der
Umsetzung (Beispiel: Programmierung), entstehen einmalige Kosten. Geschieht ein Fehler
in oder wahrend der Inbetriebnahme, der durch die Umsetzung entstand, kénnen sich die
Kosten verzehnfachen. Bei Entdeckung eines Fehlers durch den Kunden nach der

Fertigstellung einer Anlage, kénnen sich die Kosten auf ein Hundertfaches erhéhen.
Um die Kosten gering zu halten ist es deshalb wichtig bei der Umsetzung eines Projektes

Zeit zu investieren, um Software Programme zu testen und um spater bei einer

Inbetriebnahme eventuelle Programmfehler zu vermeiden.
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9 Zusammenfassung

9 Zusammenfassung

In dieser Ausarbeitung wurde ein Bedien- und Beobachtungssystem fur eine
Gipsmahlanlage mit dem HMI- System InTouch unter ergonomischen Gesichtspunkten
entwickelt. Ziel der Ergonomie bei einer Anlagenbedienung war es, ein HMI- System so

umzusetzen, dass die Anlagenbedienung erleichtert und verbessert wird.

Zunachst stand die Suche eines passenden HMI- Systems im Vordergrund. Im Prinzip ist die
Auswahl des Systems nicht so relevant, man sollte nur darauf achten, dass man sich bei der
Auswahl mit dem Produkt identifizieren kann, so dass man einen hohen
Wiedererkennungswert einer Firma oder eines Produktes mit dem HMI- System
widerspiegeln kann. Aufierdem sollte die Moglichkeit bestehen, verschiedene SPS-
Automatisierungssysteme einzubinden. Dieses System sollte einheitlich in der Benutzung
sein und gegebenenfalls redundant ausgelegt werden konnen. Aus diesen Grunden wurde

das HMI- System InTouch als Bedien- und Beobachtungssystem verwendet.

Nachdem ein geeignetes HMI- System gefunden wurde, war die Oberflachengestaltung der
Hauptaspekt. Ein ergonomisches HMI- System zeichnet eine benutzerfreundliche
Bedienoberflache mit verstandlichen Symbolen und Farben aus. Hierbei ist es wichtig, die
Farben und Symbole so zu wahlen, dass sie eindeutig und verstandlich sind. Es ist hierbei
von Nutzen, aber nicht zwingend, Normierungen zu verwenden. Dabei sollte sich ein
Entwickler auch die Kulturunterschiede verschiedener Nutzerkreise bewusst machen, um
diese in ein HMI- System einzubringen. Die Darstellung einer Anlage in eine Visualisierung
erfolgt meistens aus einem R+| FlieRbild heraus, da dass R+l FlieRbild weltweit verstandlich
ist. Bei der Darstellung von Reglern und Trends sollten die wichtigsten Prozesswerte

verflugbar sein.

Fir die Umsetzung einer Gipsmahlanlage mit InTouch, benétigt man fir ein redundantes
System drei Rechner, wobei ein Rechner fir die Aufzeichnung von historischen Trends
verwendet wird. Des Weiteren bendtigt man auf diesen Rechnern verschiedene
Datenbanken (Alarmdatenbank und Trenddatenbank). Nachdem diese Datenbanken
angelegt wurden, kann man mit der eigentlichen Visualisierung beginnen. Als erstes werden
hierfur statische Bilder erstellt. AnschlieRend erfolgt eine Zuweisung der Variablennamen mit
den SPS Zuordnungen. Nach diesem Punkt werden die Alarme und Meldungen festgelegt,
sowie die statischen Bilder dynamisiert. AnschlieRend wird die Visualisierung in Verbindung
mit der SPS getestet.
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9 Zusammenfassung

Um die Ergonomie der Gipsmahlanlage zu erhéhen sind verschiedene
Abschaltungssequenzen (,Normale- Abschaltung®, ,Schnelle- Abschaltung® und ,Not-
Abschaltung®) und Gruppenstatusanzeigen (,Startbedingungen®, ,Einschaltbedingungen®,
und ,Stérung®) eingefiihrt worden. Diese sind sehr praktisch und erméglichen eine
einfachere Fehlersuche. Es ist zwar nicht notwendig, solche Funktionen/ Anzeigen
einzufligen, aber diese Bedingungen ermdéglichen eine zielgerichtete Fehlersuche, so dass

Probleme schneller gefunden und behoben werden.

Ein letzter Punkt ist die Anlagensimulation vor der Inbetriebnahme. Die Anlagensimulation ist
aus wirtschaftlichen Griinden sehr sinnvoll, da durch diese Simulation im Vorwege, Fehler

lokalisiert und behoben werden konnen.

Eine geplante/ strukturierte  Abarbeitung von  Hardwareauswahl, Darstellung,
Datenverwaltung und einem intensivem Test lassen die Visualisierung zum Markenzeichen
eines guten Produkts machen. Es ist kein ,notwendiges* Ubel, sondern der Erfolg eines
Produkts hangt von der Bedienbarkeit/ Handhabung ab. Was im Konsumbereich (Handys,

Unterhaltungselektronik, Internet) selbstverstandlich ist, ist auch im Anlagenbau wichtig.
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Anhang

Anhang

A.1 Ubersicht verschiedener Komponenten

Das Originalbild der Komponenten Muhle, Mihlengetriebe, Drehrohrkihler,
HeilRgaserzeuger, Schlauchfilter und Hauptventilator, das Symbol aus dem R+| Fliel3bild und

eine kurze Beschreibung sind in der Tabelle A.1 dargestellt.

Darstellung im R+l

Komponenten Beschreibung

FlieRRbild
Muhle
G Die Muhle zermahlt, trocknet
und kalziniert den Rohgips in
einem Schritt.
| Py -
e e e 1
[y { )
. =
P |

Das Muhlengetriebe ist das
Bindeglied zwischen
Muhlenantriebsmotor und
Muhle.

Der Gips wird durch den
Drehrohrkihler geleitet und
durch drehende, bellftete
Rohre im Kuhler abgekuhilt.
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Darstellung im R+l

Komponenten FlieRbild Beschreibung
Die Aufgaben des HGG sind
HOT GAS trocknen, heizen und
GENERATOR kalzinieren.
A=
Jila s | |
L | Der Schlauchfilter filtert das
Reingas vom Material. In

diesem Filter befinden sich
Schlauche zur Filterung.

Hauptventilator

Der Hauptventilator leitet das
Reingas in den Prozess
zuruck.

Tabelle A.1: Ubersicht verschiedener Komponenten [8]
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Anhang

A.2 Rohr- und Instrumentierungsflie3bild der Gipsmahlanlage

Das R+l FlieBbild der Gipsmahlanlage ist in der Abbildung A.1 dargestellt.

Abbildung A.1: R+l FlieRbild [8]
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A.3 Symbole im Rohr- und Instrumentierungsflie3bild

Die Symbole aus dem R+l FlieRbild und deren Bedeutungen sind in der Tabelle A.2

aufgefihrt.

Forderleitung

Symbol Bedeutung
Absperrklappe
N Absperrorgan

Filter
@ Forderband
|_

Handantrieb

HOT GAS
GENERATOR

HeilRgaserzeuger

Instrumentierung und Prozessfunktion

Luftfilter

Luftleitung

Magnetantrieb

Motorantrieb

Olleitung
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Symbol

Bedeutung

Ortliche Instrumentierung

Pneumatikantrieb

®

Pumpe

Schalldampfer

Steuerluftleitung

&

Ventilator

=

Warmeaustauscher

e

Zellradschleuse

Tabelle A.2: Symbole im R+l Flie3bild [8]
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Anhang

A.4 HMI- System Farbcodierungen der Gipsmahlanlage

Die HMI- System Farbcodierungen der Gipsmahlanlage sind in der untenstehenden Tabelle

A.3 beschrieben.

Farbcodierungen der Tasten

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

0 Keine Stérung/ Keine Warnung
16 Gruppe in Betrieb
GROUP 32 Warnung nicht quittiert (blinkend)
GROUP 64 Warnung quittiert
o 128 Stérung nicht quittiert (blinkend)
- 256 Stoérung quittiert

Farbcodierungen des Bedienmodus

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Bit)

Erlduterung

F 0 Automatischer- Modus
MAHUAL
AUTO
1 Manueller- Modus
MAHNUAL

Farbcodierungen der Statusanzeigen

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

0 Nicht betriebsbereit

1 Freigabe Vorortbetrieb

2 Betriebsbereit
- 4 Betriebsbereit + Vorbedingungen erflillt
8 Startsequenz aktiv (blinkend)
- 16 Anlage in Betrieb
32 Nachstart- Anforderung (blinkend)
w2 64 Abfahrsequenz aktiv (blinkend)
- 128 Ausschaltfreigabe
- 256 Storung
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Farbcodierungen Start- und Einschaltbedingungen

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Bit)

Erlduterung

0

Bedingung nicht erfullt

1

Bedingung erfillt

Farbcodierungen der Stérungen

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Bit)

Erlduterung

0

Keine Storung

1

Stérung

Farbcodierungen d

er Regelungen

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

CONTROL 0 Nicht betriebsbereit

CONTROL 1 Manueller- Modus

CONTROL 2 Automatischer- Modus + Regelung AUS

T 4 Automatischer- Modus + Regelung AUS +

Regelung kann eingeschaltet werden
rEeeees 8 Automatischer- Modus_ + Regelung wird
gestartet (blinkend)

CONTROL 16 Automatischer- Modus + Regelung AN
O Automatischer- Modus + Regelung wird
éf’fifff 64 gestoppt (blinkend)
- 256 Stérung

Farbcodierungen

der Antriebe

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

@ 0 Nicht betriebsbereit

@ 1 Freigabe flr Vorortbetrieb
M 2 Vorortbetrieb

@ 4 Freigabe flr Automatikbetrieb

@ 8 Automatikbetrieb

101




Anhang

Farbcodierungen der Antriebe

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

128

Stérung nicht quittiert (blinkend)

LN\

256

Stoérung quittiert

Farbcodierungen der Ventile

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

M 0 Nicht betriebsbereit
D-q 1 Position geschlossen
N 2 Keine Position
D-q 16 Position geoffnet
M 128 Storung nicht quittiert (blinkend)
H 256 Stérung quittiert

Farbcodierungen

der Klappen

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

M 0 Nicht betriebsbereit
% 1 Position geschlossen
% 2 Keine Position

w FF 4 Position 1: Feiner Durchfluss
w cF 8 Position 2: Grober Durchfluss
m 16 Position geoffnet
M 128 Stoérung nicht quittiert (blinkend)
“ 256 Stoérung quittiert
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Farbcodierungen der Digitalen Prozesssignale

Symbol mit Farbe Dezimalzahl (Word) Erlduterung
O 0 Kein Signal
O 1 Prozesssignal nicht aktiv
. 2 Prozesssignal aktiv
O 32 Warnung nicht quittiert
(blinkend)
O 64 Warnung quittiert
Storung nicht quittiert
@ 128 (blinkend)
. 256 Storung quittiert

Farbcodierungen der Analogen Prozesssighale

Symbol mit Farbe

Dezimalzahl (Word)

Erlduterung

OO0 O 0 Kein Signal
XXAANX °C 1 Prozesssignal in Ordnung
s 32 Warnung_ nicht quittiert
(blinkend)
0NN °C 64 Warnung quittiert
//////4////54/ Storung nicht quittiert
7.7 128 (blinkend)
- 256 Stoérung quittiert

Far

bcodierungen der Rohrleitungen

Symbol mit Farbe

Erlduterung

Wasser

Sauerstoff

Getriebe Ol

Roh Gips

Fein Gips

Tabelle A.3: HMI- System Farbcodierungen der Gipsmahlanlage [8]
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A.5 Elektronische Dokumentation

Die Diplomarbeit, das Rohr- und Instrumentierungsflie3bild (siehe auch Anhang A.2), die
Visualisierungsbilder der Gipsmahlanlage, die InTouch Benutzerhandbicher (HMI-
Handbuch, Benutzerhandbuch, Referenzenhandbuch, Sprachumschaltungs- Handbuch und
SQL- Handbuch), die Spezifikation der Rechner und die InTouch Visualisierung sind in
elektronischer Form auf einer CD abgelegt und beim Prifer Prof. Dr. H. Hasemann oder

Prof. Dr. Ing. U. Meiners einzusehen.
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