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Berufliche Handlungskompetenz

Milchtechnologen/Milchtechnologinnen sind fahig, prozessgesteuerte Produktions-
anlagen zu fuhren. Sie leiten bei Stérungen die richtigen Massnahmen ein.
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Sie lernen den Aufbau und die Funktion automatisierter Anlagen kennen. Sie sind in der Lage, den Ein-
satz wichtiger Sensoren und Aktoren sowie die Moglichkeiten der Prozessvisualisierung und Prozess-
kontrolle aufzuzeigen.

Aufgabe und Funktion pneumatischer Ventile und Ventilknoten sind ein wichtiger Teil dieses Kapitels.
Sie lernen weiter Grundlegendes Uber R&l Fliessschema und Regelungen kennen.

Die erworbenen Kompetenzen kdnnen Sie in der Praxis beispielsweise in folgenden Situationen anwenden:

Situation 1 Bei einem Problem mit einer automatisierten Anlage in lhrem Betrieb kontrollieren

Sie mit Hilfe telefonischer Anweisungen eines Mitarbeiters des Anlageherstellers di-
verse Einstellungen und schalten von Hand ein Relais oder ein Pilotventil.

Situation 2 Mit Hilfe des R&I-Fliessschemas konnen Sie sich schneller und besser in einem Betrieb

bzw. einer Abteilung mit komplexen Anlagen zurechtfinden.

Situation 3 Beim Ausfall der Druckluft oder des Steuersignals wissen Sie, wie die Stellung der mit

NC oder NO angeschriebenen pneumatischen Ventile ist.
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Ermittlung der Fillhéhe mit einem kapazitiven
Fiillstandsensor

Zwischen einer Stab- oder Seilsonde und der Behalterwand wird eine

kleine elektrische Spannung angelegt. Je hoher der Fullstand, umso
grosser ist der Stromfluss.

Kapazitive Fullstandsensoren werden in Vorlaufgefassen, Tanks und als
innen liegende Niveausonden bei Dampfkesseln eingesetzt.

Ermittlung des Fiillstandes mit kapazitiven Fiillstandsensor

Vorteile Nachteile
+ Kompakte Bauweise, auch firr kleine und < Mindestabstand zu metallischen Ein-
schmale Behalter bauten und Rohren von mindestens
« Erkennt und kompensiert Ansatzbildungen ~ 6<Cm
von z. B. Joghurt oder Sauerrahm « Keine Messung unter 2 cm Fiillhohe
+ Robuster Sensor mit kurzer Reaktionszeit moglich

« In Spezialausfiihrung bis 200 °C einsetzbar

Mengenerfassung im Durchfluss

Die in der Milchwirtschaft weit verbreiteten Sensoren fur die Mengen-
erfassung im Durchfluss haben Sie im Kapitel a.1. kennen gelernt:

« Magnetisch induktiver Durchflusszahler (MID)
« Coriolis Massedurchflusssensor
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¢. Besondere produkt- und betriebsspezifische Arbeiten erbringen

Behalter mit kapazitiven

Fullstandsensor

— Stromfluss zwischen Behalterwand und

Stabsonde
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SPS Speicherprogrammierbare
Steuerung

Das Automatisierungsgerat Gbernimmt die Verarbeitung der Informa-
tionen. Dieses Gerat ist ein hochspezialisierter Computer mit speziellen
Anschlussen.

Die Automatisierungsgerate sind heute fast ausschliesslich speicher-
programmierbare Steuerungen, abgekurzt SPS.

SPS der Firma Siemens mit schematisch dargestellten Sensoren und Aktoren

Zentral-  Eingabe: | Ausgabe-
3 baugruppe. baugruppe = baugruppe
. Programmspeicher

il | I
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1 Stromversorgung

2 Zentralbaugruppe mit Programmspei-
cher und Prozessor (CPU)

3 Baugruppen fir digitale und analoge
Ein- und Ausgange

¢ 4 Internes Bussystem

SRIISOre sl (Datenleitungssystem)

SPS Programm

Die Programme fur die speicherprogrammierbaren Steuerungen wer-
den nicht mit der SPS, sondern auf PC's erstellt. Die Programme wer-
den dann in den Speicher der SPS Uibertragen. Nachdem die Programme
getestet und optimiert worden sind, braucht es den «Programmier-PC»
nicht mehr.

Programmiersprachen

Dabei konnen textbasierte und grafikbasierte Programmiersprachen
eingesetzt werden. Dies soll an einem stark vereinfachten Beispiel mit

. , : Programm Tankrithrwerk realisiert
Step 7 von Siemens exemplarisch gezeigt werden: 9

mit grafikbasierter

Bei einem Tank darf das Rihrwerk nur dann laufen, wenn der Rihr- Programmiersprache
werkfligel mit Produkt bedeckt ist und der Ruhrwerk-Schalter betatigt ~ Funktionsplan (FUP)
ist. Die Uberdeckung des Ruhrwerkfliigels wird mit einem digitalen

&

Fullstandsensor erfasst. i 22.0
Zuerst wird eine Symboltabelle erstellt. Die notwendigen Sensorenund ., . _ | R
Aktoren werden aufgefiihrt. Weiter zeigt die Tabelle, an welche Ein-
gange die Sensoren und an welche Ausgange die Aktoren angeschlos-
sen werden sollen. Programm Tankriihrwerk realisiert
mit textbasierter
Symbol  Adresse Kommentar Programmiersprache
RS-T1 E0.0 Rihrwerk-Schalter Tank 1 Anweisungsliste (AWL)
GS-T1 EO.1 Digitaler Grenzstandsensor Tank 1 (liefert Strom, wenn bedeckt) U E 0.0
R-EM-T1 A 2.0 Relais schaltet Strom fiir den Elektromotor des Rihrwerkes von U E 0.1
Tank 1 = i 2.0
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Relais und Schaltschiitz

Ein Relais bzw. Schaltschitz ist ein Schalter, der nicht von Hand, son-
dern mit Hilfe eines Elektromagneten betatigt wird. Ein Relais bzw.
Schaltschitz ist also ein elektromagnetischer Schalter, der mit dem
Steuerstrom der SPS (meist 24 Volt) betatigt werden kann. Geschaltet
wird ein Arbeitsstrom von 230 oder 400 Volt. Relais schalten kleine
Leistungen, Schaltschitze grosse Leistungen.

Die Abbildung links zeigt den Grundzustand. Es fliesst weder ein Steuer-
noch ein Arbeitsstrom. Erst wenn die SPS Uber einen ihrer Ausgange
einen Steuerstrom liefert, zieht der Elektromagnet den Anker an. Der
Arbeitsstromkreislauf wird geschlossen und der Verbraucher mit Strom
versorgt (Abbildung rechts). Er wird eingeschaltet.

Wenn das Automatisierungsgerat keinen Steuerstrom mehr liefert, ver-
liert der Elektromagnet seine anziehende Wirkung auf den Anker. Der
Arbeitsstromkreis wird unterbrochen und der Verbraucher erhalt kei-
nen Strom mehr. Er wird abgeschaltet.

Funktionsskizze Relais: Links im Ruhezustand, Verbraucher aus
Rechts im aktivierten Zustand, Verbraucher ein
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Von der SPS angesteuerte Relais einer automatisierten Anlage
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Die Elektromotoren von Tankruhrwerken, Wasserumwalzpumpen oder
auch Blitzleuchten und viele weitere Verbraucher werden mit Relais
bzw. Schaltschitze geschaltet.

24

© Hans Battig, BBZN (2)

© Hans Battig, BBZN

1 Ausgang SPS

2 Steuerstromkreis
3 Magnetspule

4 Anker

5 Arbeitsstromkreis
6 Verbraucher

Dank einem Relais oder Schalt-
schiitz kann die SPS mit einem
Steuerstrom (24 Volt) einen
Arbeitsstrom (230 oder 400 Volt)
schalten. Grosse Verbraucher las-
sen sich so ein- und ausschalten.



Die Eingabe- und Ausgabegruppen befinden sich nicht mehr zentral
auf der SPS. Sie sind in der automatisierten Anlage verteilt. Mit kurzen
Leitungen sind die Sensoren und Aktoren mit den Eingabe- und Aus-
gabegruppen verbunden (kurze parallele Verdrahtung).

Die dezentralen Eingabe- und Ausgabegruppen sind uber ein Feldbus-
kabel mit der SPS verbunden. Komplexe Sensoren und Aktoren kénnen
auch direkt mit dem Feldbus verbunden werden. Typische Beispiele
sind Durchflusssensoren und Frequenzumformer. Sie weisen einen re-
gen Datenaustausch mit der SPS auf.

Vor- und Nachteile Feldbus

Vorteile Nachteile

« Geringerer Verkabelungsaufwand « Feldbus-Fehler kdnnen das ganze System
spart Zeit und Kosten bei Planung und ~ oder Teile davon lahmlegen
Installation - Komplexeres System, erfordert Fachleute

« Weniger Platz fir Kabel und Schalt-
schrank notwendig

- Eigendiagnose der Sensoren und Ak-
toren mit Klartextanzeige, dies ver-
kirzt Ausfall- und Wartungszeiten

« Erweiterungen oder Anderungen sind
einfacher durchzufiihren

Profibus

Es gibt ca. flnfzig verschiedene Feldbusse. Jeder SPS-Hersteller bevor-
zugt einen anderen, beziehungsweise seinen eigenen Feldbus. Der Pro-
fibus (Process Field Bus) ist ein weit verbreiteter Feldbus. Das Profibus-
Kabel ist an seiner violetten Farbe erkennbar. Profibus wird vor allem
mit Siemens-Steuerungen eingesetzt.

Ubersicht Automation- und Informatikldsung mit Profibus und Ethernet
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Unternehmensleitebene
Prozessleitebene

Steuerungs- und Automationsebene
Dezentrale Eingabe-/
Ausgabebaugruppen

Komplexe Sensoren und Aktoren
Roboter

SPS

Panel fir Eingabe und Visualisierung
Gateway (Tor, Verbindung Profi-
bus/Ethernet)

10 Server

11 Steuerzentrale (Leitwarte)

12 PC-Arbeitsplatze

mmmm  Ethernet
mmmm  Profibus
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Auf der Steuerungs- und Automationsebene sind die dezentralen Ein-
gabe- und Ausgabegruppen, die komplexen Sensoren, evtl. die Robo-
ter und die Panel direkt an den Anlagen fir die Eingabe und Visuali-
sierung Uber Profibus mit den speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) verbunden.

Grossere Betriebe weisen eine Prozessleitebene auf. Das Herz der Pro-
zessleitebene ist die Steuerzentrale (Steuerwarte). Von hier aus werden
zum Beispiel die Milchaufbereitungen, die Standardisationen, die Er-
hitzungsprozesse und die CIP-Reinigungen gestartet und Uberwacht.
Die Server dienen der Datenspeicherung (Prozessdaten, Rezepturen).
Der Datentransport auf der Prozessleitebene erfolgt mit Ethernet, einem
in der Informatik weit verbreiteten Netzwerksystem.

Damit die Daten zwischen der Steuerungs- und Automationsebene und
der Prozessleitebene ausgetauscht werden konnen, braucht es eine
spezielle Verbindung, ein Tor oder auf englisch Gateway. Diese verbin-
det den Profibus mit Ethernet.

Auf der Unternehmensleitebene sind vor allem PC-Arbeitsplatze und
Server anzutreffen. Hier werden zum Beispiel die Daten der Warenbe-
schaffung und des Warenverkaufs, der Logistik und der Buchhaltung
verarbeitet. Die von den unteren Ebenen gelieferten Informationen
dienen auch der Kontrolle und Optimierung der Prozesse.

Auch in gewerblichen Betrieben gibt es automatisierte Anlagen mit
Profibus. Daten der Steuerungs- und Automationsebene (z. B. Liefe-
rantenmilchmengen) kénnen Uber einen Gateway auf die Unterneh-
mensleitebene zur Weiterverarbeitung Ubertragen werden. Die Pro-
zessleitebene fehlt oft.

Eher grosse und neue automati-
sierte Anlagen weisen auf der

Steuerungs- und Automationsebe-

ne meist ein Feldbussystem auf.

Der Feldbus ersetzt die langen pa-
rallelen Leitungsbindel durch ein
einziges Buskabel. Weit verbreitet

sind Profibus und Profinet.
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Profinet (Industrial Ethernet)

Heute wird bei neuen Anlagen in der Regel statt Profibus Profinet ein-
gesetzt. Profinet beruht auf Ethernet, erfullt aber die hohen Anforde-
rungen im industriellen Umfeld bezuglich Robustheit, Schnelligkeit und
Zuverlassigkeit besser. Das kommt auch im Begriff «Industrial Ethernet»

ZuU

m Vorschein.

Die Vorteile von Profinet gegentber Profibus sind:

Viel grossere Geschwindigkeit und Genauigkeit der
Datenulbertragung.

Grossere Ausfallsicherheit.

Direktere Verbindung zwischen der Steuerungs- und
Automationsebene, der Prozessleitebene und der
Unternehmensleitebene ohne aufwendige Verbindungsstellen
(Gateway) — nur ein Netz, Kabel fir alle Anwendungen.

Einfachere Internetanbindung.

Aussagekraftigere Fehlermeldungen bei Netzwerkstorungen, bei
Problemen der Sensoren und Aktoren.

Schnelleres Einbinden von Sensoren und Aktoren.

Wireless auch auf der Steuerungs- und Automationsebene
moglich.

Ubersicht Automation- und Informatiklésung mit Profinet/Ethernet
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Unternehmensleitebene
Prozessleitebene

Steuerungs- und Automationsebene
Dezentrale Eingabe-/
Ausgabebaugruppen

Komplexe Sensoren und Aktoren
Roboter

SPS

Panel fir Eingabe und Visualisierung
Server

Steuerzentrale (Leitwarte)
PC-Arbeitsplatze

mmsm  Profinet/Ethernet



