Systemubersicht

Die Regelungssysteme der GEBHARDT Automation Familie bieten vom
einfachen, selbstéandigen Kleinregler bis hin zum dreifach redundantem Sys-
tem die optimale Steuerung und Regelung fur jede Anwendung.

Durch die Netzwerkfahigkeit aller Komponenten lassen sich komplexe Auf-
gabenstellungen auf mehrere Systeme aufteilen. Dabei kdnnen einfache
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Programmiersystem PC-basiert

Als zentrales Programmiersystem wird ein PC-kompatibler Computer ver-
wendet. Dieser Rechner wird wahrend der Inbetriebnahme zum Program-
mieren und Optimieren der Regelung benutzt. Im laufenden Anlagenbetrieb
kann er zur ProzeRvisualisierung, Datenaufzeichnung, Alarmierung, Kom-
munikation und zu Diagnosezwecken verwendet werden.

Es kann ein spezieller Industrie-PC mit redundanten RAID-Festplatten ver-
wendet werden. Ebenso ist der Einsatz eines Notebooks méglich, wenn eine
kontinuierliche Visualisierung /Datenaufzeichnung im laufenden Betrieb
nicht erforderlich ist.

PC-basierte Systeme werden nicht fiir Regelungsaufgaben benutzt!

Maschinenschutzsystem

Das Schutzsystem PROTECT basiert auf einem Digitalen Signalprozessor
(DSP) der Firma Texas Instruments. Das dreifach redundante, standardisier-
te System wird hauptsachlich fir Maschinenschutz eingesetzt, ist durch sei-
ne freie Programmierbarkeit aber auch flir andere Aufgaben geeignet.Es wird
normalerweise als unabhangige Schutzsysteme in ein Netzwerk mit Rege-
lungssystemen integriert.

Kommunikation

Mit Ausnahme der PROTECT bieten alle Systeme die Méglichkeit zur seriel-
len Modbus-RTU Kommunikation sowie Modbus-TCP Uber Ethernet. Feld-
buskommunikation (Profibus) ist optional mittels Kommunikationskarte ver-
fugbar. Das Kommunikationsmodul ComGate ist eine selbstéandige Einheit
mit erweiterten Kommunikationsschnittstellen. Es bietet serienmaflig Mod-
bus-TCP, mehrere serielle Modbus-RTU Schnittstellen sowie Profibus.

Auf dem PC und auf Fremdsystemen ist unter Windows ein OPC-Server
verflgbar.
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Systeme beliebig mit Redundanten
und Sicherheitssystemen kombiniert
werden. So wird fur jede Anwendung
die optimale, kostenglinstige Rege-
lungsldsung erreicht.

i

Gebhardt
Windows
OPC Server

ICU Regelungs- und Schutzsyste-
me

Die Regelungs- und Maschinen-
schutzsysteme der ICU-Familie ba-
sieren auf einem PC-kompatiblen
Prozessor der mit einem Echtzeit-
Linux als Betriebssystem [auft. Durch
den im Vergleich zur DSP-Familie
grof3en Arbeitsspeicher und den inte-
grierten mathematischen Koprozes-
sor erhalt man ein System zur Lésung
sehr komplexer, hoch praziser Rege-
lungsaufgaben.

Die integrierten Schnittstellen ermdg-
lichen den ICU-Systemen direkt die
Kommunikation mit Fremdsystemen
(Leitsystemen oder anderen Rege-
lungssystemen).

Die Hard- und Firmware der ICU-
Systeme unterstitzt direkt den Re-
dundanzbetrieb. Damit ist Aufbau,
Programmierung und Inbetriebnahme
von redundanten Systemen bis hin zu
Dreifach-Redundanz (TMR, triple
modular redundancy) sehr einfach.
ICU-basierte Sicherheitssysteme bis
SIL2 und AKS sind verfugbar, SIL3 ist
in Vorbereitung.
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Sicherheitsnormen

Im Bereich der Sicherheitstechnik setzt sich international die IEC 61508
durch. Im Vergleich zu den weit verbreiteten Anforderungsklassen (DIN
V19250) bietet sie den Vorteil der internationalen Akzeptanz. Sie ermdglicht
eine weltweite Harmonisierung von Sicherheitsinstrumentierung und erlaubt
so eine deutliche Kostenreduktion. Kaufer und Behdrden betrachten sie als
Referenz zur Beurteilung von Systemen.

IEC 61508 Grundlagen

Die Aufgabe von Sicherheitsfunktionen ist es, das Risiko von Anlagen mit
groRem Gefahrenpotenzial zu minimieren.

Die Normen IEC 61508/IEC 61511 definieren vier Sicherheitsstufen, SIL 1 bis
SIL 4 (safety integrity level), die die MaRnahmen zur Risikoreduzierung auf
ein vertretbares Niveau beschreiben. Die IEC 61508 beschreibt sowohl die
Art der Risikobewertung als auch die Anforderungen an Komponenten und
Systeme fur Sicherheitsfunktionen.

Bewertet wird bei der IEC 61508 immer der ganze Sicherheitskreis, vom
Sensor und Transmitter Gber die Steuerung bis zum Aktor.

Vor der Auslegung der Sicherheitskreise steht dabei die Risikoabschatzung.
Besonders wahrscheinliche oder gefahrliche Stérungen erfordern eine hdhe

STcherhRe WS re Sicherheit der Steuerung.
Se”S°f+Tfa"3mi‘f9f> ﬂ Die Gesamtklassifizierung des Sys-
tems ergibt sich dabei nicht automa-

AT e tisch aus der SIL-Einstufung der ein-
& zelnen Komponenten, sondern muf}
W | |_F_|| I
| | ntinis

SIL PFDav PFH

1 [210%...<10"| 210° ... <10°

2 1 210°...<10% 2107 ...<10°

3 1 210%...<10° 210° ... <10”

Versagens Day/ PFH 4 |210°...<10* 210°...<10°
~35 % ~50 %

siL1lsiL2l siL3| siLa | sik Es gibt keine offiziell definierte Umrechnung der bekannten,
weitverbreiteten DIN V19250 Anforderungsklassen in SIL-Stufen.

A2K A3K 'A;K A)jK A6K A7K AK Die Gegenuberstellung zeigt eine Zuordnung die im allgemeinen
von Herstellern und Kunden akzeptiert wird.

IEC 61508 bei GEBHARDT Automation

Um die fur SIL 3 erforderlichen hohen Anforderungen zu erflllen werden un-

terschiedliche MaRnahmen kombiniert. So wird bei sehr geringer Ausfall-

wahrscheinlichkeit eine hohe Fehleraufdeckung erreicht:

» Einsatz von redundanter Signalerfassung, auch auf SIMPLEX Systemen.
Damit kann ein fehlerhaftes Einlesen der Eingangssignale erkannt (SIM-
PLEX, DUPLEX) oder auch korrigiert (TMR) werden.

» Digitaleingdnge werden analog eingelesen. Damit kdnnen neben den
Signalzustanden AN / AUS eindeutig auch die Fehler Kabelbruch / Kurz-
schluf® erkannt werden.

* Redundante Digitalausgange auch in SIMPLEX-Systemen.

* Riucklesbarkeit der Digitalausgange, kombiniert mit einem zweiten, unab-
hangigen Abschaltweg der Stromversorgung der Ausgange. So kann im
Fehlerfall ein nicht abgeschalteter Ausgang tber Abschaltung der Strom-
versorgung in den sicheren Zustand geschaltet werden.

» Externe, im Betrieb testbare Hardware-Voter fiir Digitalausgange.

* Redundante Steuerungsprogramme direkt auf der digitalen Ausgangskar-
te, auch im SIMPLEX-System.

* Trennungin Sicherheitskern und nicht-sichere Komponenten. Dies erlaubt
die kostenglnstige Kombination von sicherem SIL 3 Maschinenschutz
und normalen Steuerungsfunktionen rickwirkungsfreiin einem System.

» Einsatz qualitativ hochwertiger Bauteile mit sehr hoher MTBF

» Sicherheitskonzept fiir interne Kommunikation und Datenbuskommunika-
tion.

» umfangreiche Selbsttests der Hard- und Software.

Risikoabschiatzung nach IEC 61508
d1 #2 #3 4
A1 A2 A1 A

G1 G2 G1 G2
¢y V V V N A

= | SIL1|SIL1|SIL2|SIL3|SIL3|SIL4 W3
== | == | SIL1|SIL1|SIL2|SIL3[SIL3|SIL4 W2
= | = | = |SIL1|SIL1|SIL2|SIL3[SIL3| W1

SchadensausmaR

S1: leichte Verletzung einer Person; kleinere schadliche
Umwelteinflisse

S2: schwere irreversible Verletzung einer oder mehrerer
Personen oder Tod einer Person; voriibergehende groRere
schadliche Umwelteinfliisse

S3: Tod mehrerer Personen; langandauernde gréRere
schadliche Umwelteinfliisse

S4: katastrophale Auswirkungen, sehr viele Tote

Aufenthaltsdauer von Personen Eintrittswahrscheinlichkeit

A1: selten bis ofter W1: sehr gering
A2: haufig bis dauernd W2: gering

Wa3: relativ hoch
Gefahrenabwendung

G1: méglich unter bestimmten Bedingungen

G2: kaum méglich
gemal der Berechnungsformeln neu
berechnetwerden.
Die Versagenswahrscheinlichkeiten
(PFDav = Probability of dangerous
Failure on Demand, average oder
PFH = Probability of dangerous Failu-
re per Hour) aller Komponenten mus-
sen beispielsweise addiert und ent-
sprechend neu bewertet werden.
Die SIL-Einstufung des Gesamtsys-
tems erfolgt aufgrund der Gesamt-
ausfallwahrscheinlichkeit anhand der
PFDav/PFH Tabelle.

Zertifizierung

PROTECT:

Redundantes oder dreifach redun-

dantes Maschinenschutzsystem.

Typische Anwendungen:

+ im Betrieb testbarer Uberdrehzahl-
schutz

» PumpstoRRerkennung bei Axialkom-
pressoren

Zertifiziert nach: AK 4

DUPLEX:

Redundantes Schutz- und Rege-
lungssystem.

Typische Anwendungen:

+ siehe TMR

Zertifiziertnach: SIL 3

TMR:
Dreifach redundantes Schutz- und
Regelungssystem.
Typische Anwendungen:
* Programmierbares elektronisches
Abschaltsystem
* Maschinenschutz bei gleichzeitiger
Regelung und Steuerung
Zertifiziertnach: SIL2
AK5
SIL3
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Software

TurWin Software
TurWin ist die Programmierumgebung fir die GEBHARDT Automation
Regelungssysteme. Es erlaubt direkte Hardwarezugriffe (Lesen und Forcen
von E/A-Signalen), Diagnose der Hard- und Software sowie Konfiguration,
Programmierung und Test der Systeme.
Zusatzlich ermdglicht es ProzeRvisualisierung, Datenaufzeichnung, Daten-
analyse, Kommunikation und Prozef3simulation.
Eigenschaften von TurWin
* Konfigurieren und Programmieren von einfachen bis hin zu dreifach re-
dundanten Regelungssystemen
* Hard-und Softwarediagnose der angeschlossenen Regelungssysteme
* Inbetriebnahmeunterstitzung durch
— Direktes Lesen und Forcen aller Hardware Ein- und Ausgange
— Forcenjedes Software-Funk-tionsblocks
— Online Programmdiagnose im Text- und Grafikeditor

Mo
TURAD
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V|suaI|S|erung Pumpgrenzregler mit
Optimierung der Regelungs-Parameter

PAT anlE O

Programm Editor

MULTIPROG Programmierwerkzeug
Seit Oktober 2004 steht zunachst fir die nicht redundanten Regelungssyste-
me zusatzlich das Programm MULTIPROG der Firma KW-Software GmbH
zur Verfligung.
MULTIPROG bietet durch Einhaltung des IEC 61131-3 Programmierstan-
dards einen leichten Einstieg in die Programmierung der Regelungssysteme.
Es kann als Ergdnzung zu TurWin oder als eigenstandiges Programmiersys-
tem verwendet werden.
E|genschaften von MULTIPROG:

Unterstltzung aller IEC 61131-3 Merkmale und Programmiersprachen:

-AWL, Anweisungsliste

-ST,  Strukturierter Text

-FBS, Funktionsbausteinsprache

-KOP, Kontaktplan

-AS, Ablaufsprache
Mischen von Programmier-
sprachen: jede Programm-
komponente kanninderam
besten geeigneten Spra-
che programmiert werden,
vom Gesamtprogramm
werden die unterschiedli-
chen Komponenten aufge-
rufen.
Querltbersetzbarkeit zwi-
schen den Programmier-
sprachen:
Bestehende Programmab-
schnitte (POE) kdnnen
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Hard- und Softwarediagnose

— Regelungsoptimierung bei
laufender Maschine

— Umprogrammierung bei lau-
fender Maschine

schnelle Datenaufzeichnung

Alarmverwaltung

Visualisierung von Kennfeldern

Unterstitzung verschiedener Kom-

munikationsprotokolle

Hardwarenahe Kommunikations-

diagnose zu Fremdsystemen

Eine integrierte Software fir Pro-

grammierung, Inbetriebnahme,

normalen Betrieb, Wartung, ...

Als Simulationssystem kann TurWin
auf einem PC zur Simulation von
Steuerungen und Regelungen sowie
zur Prozefisimulation benutzt wer-
den.

jederzeit in eine kompatible andere
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Sprache umgewandelt werden.
Standardisierte Deklaration von
Daten und Hardware-Signalen
Reglersimulation:

auf dem PC als Programmiersys-
tem kann das Regelungssystem
simuliert werden. Damit ist ein
Funktionstest des erstellten Pro-
gramms auch ohne die eigentliche
Hardware mdglich.

Debug-Modus zur Fehlersuche im
simulierten oder auf dem Rege-
lungssystem laufenden Pro-
gramm.

Logik-Analyse mit Datenaufzeich-
nung im Debug-Modus
OPC-Server als Kommunikations-
schnittstelle zu anderen Systemen
ermdglicht jedem OPC-Client das
Lesen und Schreiben von Werten
des Regelungssystems.
Umfassende automatische Doku-
mentation, einschlieBlich Rickdo-
kumentation, des Reglerpro-
gramms.

Das Zielsystem lauft unter dem
Betriebssystem Linux
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