MODUL 14
Automatisierung

Referent: Kai Wagner



ROADMAP

» Sensoren
(Allgemeines, Messfehler, Messtrecken, Kalibrieren, Sensoren in der Aquakultur)

» Signhalverarbeitung
(Was ist ein Signal, Signalumwandlung, Signaltransport)

» Aktoren

(Allgemein, vom Strom zum Nutzen, Arbeitspunkte, Motorsteuerung, Aktoren in der Aquakultur )

»> SPS

(Allgemein, Steuern und Regeln, Aufbau)



SENSOREN

Allgemeines

= Automatisierungssysteme konnen nur elektrische Signale lesen

= Sensor: MessgroBenaufnehmer zur Umwandlung einer
MessgroB3e X in ein elektrisches Signal Y

» EinflussgroBen Z konnen, soweit bekannt, spater wieder
herausgerechnet werden

Sensor-Kennlinie: graphische Darstellung des Zusammenhangs von Messgrofle x
und Sensor-Ausgangssignal y im stationaren Zustand.

Funktionsgleichungen: yT* o Empﬁnf:ilichkei’[z:&yfﬂx
x - Sensor > Y Ausgangssignaly=¢-x | @Ap i Koeffizient ¢ = Ax/Ay

tz MessgroRe X=Cey ax __, bezogen auf einen
X —> Arbeitspunkt AP




SENSOREN

Messfehler | Wer misst, misst Mist!

Systematische Fehler

systematische zufallige
- H M bweich M bweich
- Kalibrieren Teprodusiorbar nicht reproduzierbar
= Abweichungen von der
N a h erun g Sg e rad en bekannte systematische systematische
' . Messabweichung Messabyvglchung
= Verschiebung der Kennlinie wertmaig bekannt werlmafig nicht
- Nullpunktabweichung
I I korrigierb . . .
= Steigungsabweichung M hoaien richt orrigirbare
Statistische Fehler
. Meiz:arg:gnis + Messunsicherheit
- Glatten —

= Rauschen



SENSOREN

Messtrecken (1]2)

= zeitlicher Zusammenhang zwischen Aktion und Messergebnis

= bestehend aus Systemtragheit, Tragheit des Sensors und

raumlicher Entfernung
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Bild 1.1.6 Dynamisches Verhalten einer Wirkungsanordnung zur Wassererhitzung

hohe Totzelt




SENSOREN

Messtrecken (2|2)

= zeitlicher Zusammenhang zwischen Aktion und Messergebnis.

= bestehend aus Systemtragheit, Tragheit des Sensors und Raumlicher
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&ffnung
"ul’erltil-l JI_.
affn
ung Heizkessel
l | ,
Wasser- 0 : t
temperatur Wassef-
temperatur
L
1
............ —
'
Temp.- !
— . | /
Ventilaffn. Regelstr. Wassertemp. >
e —=

"Totzeit" "Anstiegszeit"
Bild 1.1.6 Dynamisches Verhalten einer Wirkungsanordnung zur Wassererhitzung

geringe Totzeit




SENSOREN

Kalibrieren

Kalibrieren: Feststellen des Zusammenhangs zwischen Ein-

Justieren:

Eichen:

und AusgangsgroBBe des Messystems mittels
Vergleichsgerat oder definierten Bedingungen.

Einstellen des Messystems, um Abweichungen
auszugleichen.

Nach gesetzlich Vorschriften vorgenommene Prufung
mit Bestatigung.



SENSOREN

Sensoren in der Aquakultur (1]2)

Sauerstoff: fotoaktive Membran, wechselbare Membran

Salzgehalt: Leitfahigkeitsmessung induktiv, kapazitiv,
verschleil3frei

Redoxpotenzial: elektrochemischer Sensor, Verschleil3teil

pH: elektrochemischer Sensor, Verschleif3tell

Temperatur: Wiederstandmessung oder Thermoelement,
verschleil3frei

Fullstand: Drucksensor, Schalter, induktiv, kapazitiv,
verschleil3frei

Durchfluss: Flugelrad, kalorimetrisch, Ultraschall, Vortex,

Differenzdruck, verschlei3frei
CO2: fotoaktive Membran, wechselbare Membran



SENSOREN

Sensoren in der Aquakultur (2[2)

O2

O Substrat

I N (SO 1 S I [



TAKE AWAYS

RegelmaBige Kalibrierung und Reinigung der Sensoren notig.
Redundanz in Sensorik erhoht Sicherheit.

Einige Sensoren sind VerschleiBteile und mussen regelmalig
ausgetauscht werden.




SIGNALVERARBEITUNG

Was ist ein Signal

Bel einem elektrischen Signal handelt sich um GroBen wie
Stromstarke oder Spannung, wenn diese variabel sind und somit
Informationen aufnehmen und transportieren konnen.

Im ersten Schritt geben Sensoren immer analoge Signhale aus.

Sensorsignale mussen zur Ubertragung an SPS umgewandelt
werden.

Analoge Sighale mussen digitalisiert werden, um von einer SPS
verarbeitet zu werden.
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SIGNALVERARBEITUNG

Signhaltransport

» digitale Messdaten mussten zur Erhebung eine gesamte Messkette

zurucklegen.
Sensor Signhalaufbereitung Analog/Digital-Wandler
pH Messignal . Standartsignal SPS Intern -
Koaxialkabel Standartkabel BUS Kabel
Sensor  Signalaufbereitung Analogdigitalwandler

Standartsignal SPS Intern -
Standartkabel BUS Kabel

12

BUS Kabel




SIGNALVERARBEITUNG

Sighalumwandlung —
b} !
= Analoge Signhale konnen nicht i T ‘ )
von Computern verarbeitet , ] I | )‘ .
\X/el’deﬂ abgetastetes
und gehaltenas Signal 2 o — \\ ?J
» Zur Rauschunterdruckung 9 -
Code Quantan
werden mehrere Abtastpunkte o ol
' Quantisierung ;m :': . -
gemittelt = : [ [ { . iT
| , % ST [ Il
= |n einer SPS stehen 27648 "
Punkte zur Quantifizierung zur N
Verfugung . s 525888858

Abbildung 4.1: Abtastung, Quantisierung und Codierung eines analogen Signals.



TAKE AWAYS

Messignale liegen als undefinierte Kleinstsignale vor und mussen
umgewandelt werden.

Messignale sind storanfallig und konnen nur uber kurze Strecken mit
Spezialkabeln ubertragen werden.

Die Signalaufbereitung dient zusatzlich zur Kalibrierung.

Der Analog/Digital-Wandler ist Teil der SPS Eingangskarten.




AKTOREN

Allgemeines

Aktor: Bauelement, das elektrische Signale in mechanische
Bewegung oder in andere physikalische GroBen umsetzt.

Temperatur:
Kraft:

Licht:
Entladungen:

Tauchsieder

Motoren - Pumpen, Geblase, Kompressoren
Magnetventile

Beleuchtung, UV
Ozonerzeugung
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AKTOREN

Ventile
= NC normaly closed (stromlos geschlossen) Lo
= fUr Anwendungen mit geringen Offnungszeiten shading fing

Spring

» Feder druckt Plunger in den Sitz & schlie3t somit Ventil — punger

Seal ———

= Aktivierte Spule zieht den Plunger nach oben in die
Armatur

Valve Body

= NO normaly open ( stromlos geodffnet)

= Fur Anwendungen mit hohen Offnungszeiten

= Fur Notfall-Anwendungen (Notbeluftung)

» Feder zieht den Plunger nach oben in die Armatur

= Aktivierte Spule druckt den Plunger in den Sitz
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AKTOREN

Ventile Wasser (1/2)

» Druckbehaftete Ventile mit groBem Durchgang fur Wasser-
anwendungen mit moderaten Drucken und groBen Durchflussen
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AKTOREN

Ventile Wasser (2[2)

» Druckfreie Ventile mit groBem
Durchgang fur Wasseranwendungen
mit niedrigen Drucken und sehr
grofBBen Durchflissen

» Je nach Ausfuhrung auch als Drossel
nutzbar (TeilschlieBungen)
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AKTOREN

Von Strom zum Nutzen (1]3)

4 Bewegungsrichtung
der Elektronen

Richtung des
Magnetfeldes

Richtung der
Lorentzkraft
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AKTOREN

Von Strom zum Nutzen (2|3)

» Drehstrommaschinen Folgen einem
Drehfeld

= Winkelgeschwindigkeit des
Drehfeldes ist abhangig von der
Frequenz

= Daher 50 hz " 60 Sekunden
= 3000 U/mMin
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AKTOREN

Von Strom zum Nutzen (3]3)

= Typischer Drehstrommotor zum Betrieb
von Pumpen und Geblasen

= Kuhlung an Drehzahl gekoppelt.

= Als Drehstrom- und Wechselstrom
varianten verfugbar.

= Agiert als Generator beim RUckwértslauf

= Als Drehstromversion Frequenzsteuerbar

21



AKTOREN

Motorsteuerung

* Frequenzumrichter:
Intelligente Systeme mit
Schutzeinrichtungen fur
Drehstrommaschinen

= Gunstige Motoren,
Steuerungen fur kleine
Wechsel- und
Gleichstrommaschinen.
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08.02.2022

Spannung
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AKTOREN

Aktoren in der Aquakultur (1[2)

Mischen Durchfluss
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AKTOREN

Aktoren in der Aquakultur (1[2)

Abbildung 1.1d: Aufbau eines Schraubenkompressors

Sauerstofferzeugung Mischen Beluften
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AKTOREN

Arbeitspunkte (1]|3)

= Aktoren und Prozesse treffen sich immer am Arbeitspunkt.

= Der Arbeitspunkt kann von Prozess- oder Aktorseite beeinflusst
werden.

= Die Beeinflussung von Prozessseite geschieht durch A
Druckerhohung. = energieintensiv

» Die Beeinflussung durch den Aktor geschieht durch Aﬁ
Drehzahlsteuerung = Investitionskosten

= Bej| Dauerlaufern sind erhohte Investitionskosten schnell amortisiert
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AKTOREN

Arbeitspunkte (2|3)

= Arbeitspunkteinstellung k e =
. Pumpen ennlinie Offnungsgrad 67 % Offnungsgrad 85 %
von Prozessselte

Offnungsgrad 100 %

= Pumpenkennlinie 3 e
beschreibt das Verhaltnis 5
von Volumenstrom und O e e e
Gegendruck bel : i
gegebener Drehzahl e

Volumenstrom V 1}, fx’z ‘[}3

u E r h O h te r E n e rg I ea u fwa n d . Abbildung: Verschisbung der Betriebspunkte bei Verdnderung des Offnungsgrads eines Drosselventils
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AKTOREN

Arbeitspunkte (3]3)

= Arbeitspunkteinstellung von
Aktorseite

ni = 3000 1/min

Pum Enkerm”m.e o’stlENEEEDM

nz = 1500 1/min

= Anlagenkennlinie
Beschreibt den Gegendruck
bei gegebenem Durchfluss

Hi =750 min

Forderhéhe H

= Schnittstelle zwischen
Anlagen- und
Pumpenkennlinie ist der Volumenstrom V.V, ., v
A r b e | tS p u n k t Abbildung: Verschiebung der Betrisbspunkte bei Verdnderung der Drehzahi der Pumpe

Anlagenken

28



AKTOREN

Arbeitspunkte - Gedrosselt (1/5) Arbeitspunkt
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AKTOREN

Arbeitspunkte - Gedrosselt (2|5) Arbeitspunkt

[l ;
s g4 Forderhdhe

| B

Einsatzbereich

5,27

Gegendruck

: e ]
Wellenleistung P2 + - Betriebspunkte n
Anlagenkennlinie I
o ol & o= 2 - @1 =

361 lap mm Geoditische Hohe [0 m

1 [ = I m
3,21 H |0 m NPSH - Wert der Anlage |0

1 Vordruckhohe |1 m
2‘3: 4
2.4] e

1 Pumpenkennlinie 2050 (P2)

23 : Betriebspunkt (Is1+ o

] < Q [mh] 200
ol Him) 827
1,21 P2 [kiW] 3,18

: P1 361
0,8 kW]

] TNm 10,3
04] ==

1 e ——— TR TP )|

0 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 [m/h]



AKTOREN

Arbeitspunkte - Gedrosselt (3|5) Arbeitspunkt
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AKTOREN

Arbeitspunkte - Gedrosselt (4]5)

Arbeitspunkt

il 5

511 -Eoriarhbhe e Einsatzbereich

5,2]

45

4,49
4]

3,67

Gegendruck pumes

2,8]

2,4
2]

1,6

1,23

024 Sy Bl
: = N

0.4] e e T T e e T SRl
E T e T R

[k Wellehleistung P2 Betriebspunkte n

4,44 Anlagenkennlini |
% @) & = % - @ =l|

361 la meh Geoditische Hohe [0 m
] [ X I m

3,21 H |0 m NPSH - Wert der Anlage |0
1 Vordruckhohe |1 m

2‘3:

2"‘5 Pumpenkennlinie \::\'“‘HJQSD *2)
2] _ Betriebspunkt (Is1-}+ e
] _Jamm 200

1.5; - | .3.2?

1,21 3,18

ool 361

] T 10,3

0.4 = =
= = T

8

100 110 120 130 140 150 180

170 180 190 200

230 240 250 260 [mm)

32



AKTOREN

Arbeitspunkte — Gedrosselt (5|5) Arbeitspunkt
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AKTOREN

Arbeitspunkte - Frequenzgesteuert

Arbeitspunkt

[mi 4
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52
48]
4,4
3,6
32]
28]
2,4
2]
16

Gegendruck

04
u.

kW] 4

4]
4

3,2
2,89

2,44
ad

1,64

Forderhohe

|t

L

Einsatzbereich
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AKTOREN

Arbeitspunkte

= Durch Frequenzumrichter konnen energetisch optimierte
Arbeitspunkte erreicht werden

= Durch Frequenzumrichter konnen automatisiert mehrere
Arbeitspunkte angefahren werden

= Der beste Arbeitspunkt ist einer, der nicht eingestellt Aﬂ
werden muss.
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TAKE AWAYS

Der beste Arbeitspunkt ist einer, der nicht eingestellt werden muss.

Frequenzumrichter sind eine gute Moglichkeit,
Drehstrommaschinen zu steuern.

Stromlos geoffnete Ventile als Absicherung gegen Stromausfall.




SPS

Allgemein

1. Erfassen 2. Verarbelten 3. Reagieren

Signalwandler Signalwandler
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SPS

Steuern und Regeln (1]2) Fehlerquelle
‘Offene Tur"
AuBentemperatur Steuerung Warmepumpe

Aktor  Prozess

Signalwandler Signalwandler

= SPS verknupft nach vorgefertigten Algorithmen die
AuBentemperatur mit einer Leistungseinstellung der Warmepumpe
» Prozessbedingte Fehlerquellen werden nicht beachtet

38



SPS

Steuern und Regeln (2]2) Fehlerquelle
‘Offene Tur"
Wassertemperatur Steuerung Warmepumpe

Aktor  Prozess

=d Sensor

= SPS regiert nach Regelalgorithmen auf aktuelle Messwerte und
verknupft Temperatur + Leistungseinstellung nicht starr miteinander

» Der geschlossene Wirkungsablauf einer Regelung bezieht
Storungen mit ein und kann diese somit ausregeln. 39

:. : SPS

Signalwandler Signalwandler

Messstrecke



SPS

Aufbau
Signhalbereich
Sensor
24V [
[ [ ]]
| T ||

Prozess

P Dt

Leistungsbereich

A 4

400V
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TAKE AWAYS

Regelungen beziehen im Gegenteil zu Steuerungen
Fehlerquellen mit ein.

Im Signalbereich bestehen nur ungefahrliche Kleinspannungen

SPS ist das Kernstuck der Automatisierung.

Die SPS Setzt Eingangs- und Ausgangssignale in einen logischen
Zusammenhang.




Vielen Dank fur Eure
Aufmerksamkeit!
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