SafetySim
Ausbilderleitfaden zum 2. Lernbaustein
,Programmierung spezieller SPS*

1. Allgemeines

Nach dem derzeitigen Stand der Lehrplane werden weder in der gewerblichen noch in der universitdren
Ausbildung die Themen Maschinensicherheit und -richtlinie sowie Sicherheitstechnik im Bereich von
Maschinensteuerungen ausreichend behandelt. Das gilt u. a. auch fiir den Einsatz von sicherheitsgerich-
teten bzw. fehlersicheren SPSen. Von daher sollen im Rahmen eines ergdanzenden Praktikums dazu rele-
vante Informationen vermittelt sowie die Sensibilisierung der Auszubildenden fiir diese Problemstellun-
gen erreicht werden. Dafiir wurde im Zuge eines kooperativen Forschungsprojektes u. a. die Simulati-
ons- und Trainingsanwendung SafetySim entwickelt. Zur Erreichung des oben genannten Zieles wurden
dariber hinaus entsprechende Lehrmaterialien in unterschiedlichen Medienformaten erstellt.

Es wird das im Konzept ,,20180517_SafetySim_Konzept_didaktisch_v1_7“ der DEKRA Media in Kapitel 1
und 2 beschriebene Vorwissen vorausgesetzt. Insgesamt wird in dieser Hinsicht davon ausgegangen,
dass die generelle Nutzung und Programmierung von Siemens-SPSen sowie der Einsatz eines entspre-
chenden Programmiersystems (Rechner mit Programmiersoftware) bekannt ist.

2. Inhalt

Unter Beachtung der obigen Voraussetzungen ergibt sich bezliglich der bereitzustellenden Un-
terrichtsmaterialien flr Lehrkrafte (Ausbilderleitfaden) folgende Inhaltsstruktur:

1. Ziele des Lernbausteins
2. Verlaufsplanung
3. Simulationssystem SafetySim
3.1 Allgemeines
3.2 Rechner
3.3 Software
3.3.1 TIA-Portal
3.3.2 SafetySim-Software
3.3.2.1 Schaltplan-Editor
3.3.2.2 Auswahl- bzw. Interaktionsmoglichkeit
3.3.2.3 Simulationsprogramm
3.3.2.4 Oszilloskop-Funktion
3.4 Mechanischer Aufbau
3.5 Stromversorgung
3.6 Sonstige Installationen
4. Einsatz des Simulationssystem SafetySim
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3. Ausbilderleitfaden zum 2. Lernbaustein
1. Ziele des Lernbausteins

Die Ziele sind so gesteckt, dass die Auszubildenden zunehmend fahig und bereit sind,

e sicherheitsrelevante Probleme von Steuerungen zu erkennen und deren mogliche Aus-
wirkungen fachgerecht zu beschreiben,

e daraus notwendige MalRinahmen gemaR Sicherheitsnorm EN 61508 (SIL) zu definieren und
zu begriinden sowie

e diese in Schalt- bzw. Stromlaufplanen und SPS-Programmen zuverlassig umzusetzen und
zu testen.

2. Verlaufsplanung

Fir den gesamten Lernbaustein ist ein Zeitrahmen von 180 Minuten, entsprechend vier Un-
terrichtsstunden vorgesehen. Bei der nachfolgenden vorlaufigen Planung wird ,,nur” von der
Aufgabe ausgegangen, die Sicherheitsanforderungsstufe einer Not-Halt-Funktion zu erhéhen.

Stunde Phase Inhalt Sozialform Medien

Allgemeine Informationen und

Einsti
I Hinweise zur Aufgabenstellung

Unterrichtsgesprach | (Folien??)

Erlduterung des vorhandene Steuerung anhand
ersten Aufgabenteils |des Stromlaufplanes vorstellen

Hardwarekomponenten definie-
1 ren, Funktionen der einzelnen

N Folien, Ar-
Elemente erldautern . . .
Prasentation beitsblatt,
Erarbeitung Ablaufplan der Sicherheitsfunk- Selbstlernheft
tionen kennlernen
Wesentliche Aspekte der vor-
handenen Software kennenler-
nen
Simulation der vorhandenen
Steuerung mithilfe von Safety- Prasentation
Sim Folien, Ar-
Programmiersoftware kennen- beitsblatt,
2 Erarbeitung lernen Prasentation, prak- | Selbstlernheft
(grundlegende Informationen tische Vorstellung

zum TIA-Portal)

Arbeitsblatt,
Selbstlernheft

Vorhandenes Programm analy-

. Gruppenarbeit
sieren PP
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erforderlichen Funktionsbau-
stein fur die Not-Halt-Anderung
auswahlen und in das Programm
integrieren

Gedndertes Programm mithilfe
der SafetySim-Simulation testen

3 Test, Ver‘|f|.2|erung und bei mdglichen Fehlern Software Gruppenarbelt. Selbstlernheft
Validierung korrigieren (evtl. Einzelarbeit)
Programm erneut testen
Simulation der Ver- | Es soll die Kontaktverschwei- . .
. . Gruppenarbeit Arbeitsblatt,
schweillung von Rung anhand der Reaktionen ) .
. (evtl. Einzelarbeit) | Selbstlernheft
Schiitzkontakten erkannt und abgestellt werden
Simulation eines Kurz-
imiat ! . 42”1 Es soll der Kurzschluss anhand . .
schlusses zwischen der Reaktionen erkannt und Gruppenarbeit Arbeitsblatt,
den beiden Not-Aus- (evtl. Einzelarbeit) |Selbstlernheft
. abgestellt werden
a Kanalen

Simulation eines
Drahtbruches in den
Sicherheitskontakten

Es soll der Drahtbruch anhand
der Reaktionen erkannt und
abgestellt werden

Gruppenarbeit
(evtl. Einzelarbeit)

Arbeitsblatt,
Selbstlernheft

Abschlussbesprechung

Zusammenfassung Prasentation Folien
Diskussion, Ausfiillen des Evalua- . Evaluations-
. Gruppenarbeit

tionsbogens bogen

3. Simulationssystem SafetySim

3.1 Allgemeines

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

Unter dem Begriff SafetySim ist ein Simulations- und Trainingssystem zu verstehen, mit
dessen Hilfe Schaltplane gedandert sowie Sicherheitseinrichtungen und Steuerungen von
Maschinen oder Anlagen simuliert und auf einem Monitor dargestellt werden kénnen.
Dazu werden die I/O-Signale einer real vorhandenen Siemens-Sicherheits-Steuerung ei-
nem Adapter zugefiihrt, der diese umwandelt, aufbereitet und an einem Rechner wei-
tergibt. Dort ordnet eine Software die Ergebnisse den zuvor spezifizierten virtuellen
Hardwareelementen zu und stellt deren Signalzustiande im Schaltplan sowie die ent-
sprechende Reaktionen in den Maschinen oder Anlagen auf dem ersten Monitor dar.
Unter anderem zur Programmierung bzw. Parametrierung der SPS, dem Anlegen von
Projekten sowie der Anzeige bestimmter Betriebszustdnde dient ein spezielles Pro-
gramm (TIA-Portal) auf dem Rechner sowie der zweite Monitor.
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SafetySim
Systemibersicht
Monitor 1 Monitor 2
E/A- S7
Adapter ﬁ Rechner S-SPS
]
|
]
Tastatur Maus

I/0-Signale

H6/22.12.18

3.2 Rechner
Hierzu kann vom Grundsatz her jeder handelsiibliche PC, der die Anforderungen er-

fillt, benutzt werden. Empfohlen wird:

=  Prozessor Core i5-6440EQ, 3,4 GHz

= RAM 16 GB

= HD SSD mit mindestens 50 GB freiem Speicherplatz
= Bildschirmauflésung 1920 x 1080 px

= Betriebssystem Windows 10 (64 Bit)

Die Grafikkarte muss auf jeden Fall geeignet sein, zwei Monitore zu betreiben oder
zwei Anwendungen (Simulation und S7) gleichzeitig darstellen zu kénnen. Letzteres
gilt fir eine mogliche Anwendung mit nur einem Monitor.

Der Rechner des vorhandenen Simulationssystems entspricht diesen Vorgaben.
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Die Anwendungssoftware fiir das System besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen.

Beide wurden bereits auf dem vorhandenen Rechner installiert:

3.3.1 TIA-Portal
Um die benutzte Siemens-Sicherheits-SPS S7-1200 projektieren bzw. pro-

grammieren zu kdnnen, ist das sogenannte TIA Portal (Totally Integrated Au-

tomation) erforderlich. Dabei kommt die zur Programmierung erforderliche

Software STEP 7 zum Einsatz.

Fir die Nutzung im Zusammenhang mit SafetySim werden mindestens die fol-

genden Software-Komponenten bendtigt:

Siemens-
Komponente Anzahl . Bemerkungen
P Artikel-Nr. &
. Standard-Engineering-
STEP 7 Basic V15 1 6ES7822-0AA05-OYAS | (o o CMATIC & 7
STEP 7 Safety Basic V15 1 |6ES7833-1FB15-0vA5 | O Ccnerheits-Engineering-

Software fir SIMATICS 7

3.3.2 SafetySim-Software
Zum Einsatz des Simulationssystems sind eine Reihe spezifischer Softwarekom-

ponenten erforderlich. Vier fiir den Anwender besonders wichtige sind:

3.3.21

3.3.2.2
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Schaltplan-Editor

Mithilfe dieses Programmes ist es moglich, vorhandene Schaltplane zu
modifizieren. Vom Grundsatz her funktioniert das ahnlich wie bei einer
handelstblichen CAD-Software.

Um Schaltpldne neu erstellen zu kénnen, ist ein externer Editor , Auto-
desk Eagle”, der nicht Bestandteil von SafetySim ist, erforderlich.
Simulationsprogramm

Das Programm bietet u. a. die Moéglichkeit, Schaltplane sowie Maschi-
nen oder Anlagen grafisch darzustellen. Fir Letztere ist im Rahmen wei-
terer Ausbaustufen die realitdtsnahe Darstellung von 3D-Ansichten der
jeweiligen Elemente einschlielRlich deren Sensoren bzw. Aktoren ange-
dacht.

Im Zusammenhang mit Stromlaufplanen kann man erkennen, ob die je-
weilige Verbindung Strom fiihrt (dicke Linie) oder nicht (diinne Linie).
Des Weiteren wird beispielsweise die Rotation von Motoren ebenfalls
simuliert.
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3.3.2.3 Auswahl- bzw. Interaktionsmoglichkeit
Mithilfe dieser Option kdnnen in einer laufenden Simulation beispiels-
weise Sensoren (Taster, Schalter u. a.) virtuell im Schaltplan aktiviert
oder deaktiviert und damit bestimmte Reaktionen ausgelost werden. Es
kann also z. B. mithilfe eines Mausklicks die Betatigung eines Taster si-
muliert werden.

3.3.2.4 Oszilloskop-Funktion
Hiermit kdnnen detaillierte Signalverlaufe angezeigt werden.

3.4 Hardware-Aufbau
Die Monitore und der Rechner stehen separat zur Verfiigung. Der E/A-Adapter, die
S-SPS-Zentraleinheit mit jeweils einem In- und Output-Modul sowie deren DC-
Stromversorgung befinden sich auf einer gemeinsamen Montageschiene.

e Pt
o 24v

Safety

PowerModule vi .0

'lll-l.«_\.; NI ﬁ
I 4

IMG_4335a

3.5 Stromversorgung
Das System braucht handelsibliche 230 V-Stromversorgungen (AC) fiir

e die beiden Monitore,
e den Rechner und
e das Netzteil zur 24 DC-Versorgung (S-SPS und E/A-Adapter).
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3.6 Sonstige Installationen

Alle erforderlichen Verdrahtungen zwischen dem E/A-Adapter und der S-SPS sowie der
DC-Stromversorgung fiir die beiden sind bereits vorhanden.

Die Zentraleinheit der S-SPS muss mittels eines Ethernet-Kabels an den Rechner ange-
schlossen werden. Ahnliches ist fiir den E/A-Adapter erforderlich. Hier erfolgt die Kom-
munikation allerdings tiber eine USB-Verbindung.

- UsSB Ethernet
E/A L + Rechner + - 5275
Adapter | , o5 20A RJ 45 RJ 45 -SP

Ho/26.12.18
4. Einsatz des Simulationssystems SafetySim

4.1 Allgemeines

Die Bedienung des Systems erfolgt tiber die an den Rechner angeschlossenen Tastatur
und Maus.

4.2 Versorgungsspannung anlegen

Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung (230 V AC) laufen der E/A-Adapter sowie
die S-SPS hoch. Wahrenddessen sowie unmittelbar danach zeigen die LEDs an den Mo-
dulen folgende Zustande:
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LED
Modul-Name wihrend des Hochlaufs nach dem Hochlauf
Bezeichnung Farbe Art Farbe Art
A1l6 grin Dauerlicht grin Dauerlicht
Al7 grin Dauerlicht grin Dauerlicht
E/A-Adapter ohne Bezeichnung | orangefarben | Dauerlicht | orangefarben | Dauerlicht
24V grin Dauerlicht grin Dauerlicht
diverse grin Blinklicht - -
RUN7/STOP grin/gelb Blinklicht grin Dauerlicht
CPU 1212FC ERROR rot Blinklicht - -
MAINT orangefarben | Blinklicht - -
DIAG grin Blinklicht grin Dauerlicht
SM 1226 F-DI
F-Dia rot Blinklicht - -
DIAG grin Blinklicht grin Dauerlicht
SM1226 F-DO
F-Di a rot Blinklicht - -

Die LED unten rechts am Bildschirmrand des bzw. der Monitore zeigt zunachst griines
Licht, das nach kurzer Zeit in gelb Gbergeht.

'

IMG_4461a
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4.3 Rechner einschalten
Wenn die Versorgungsspannung angelegt wurde, leuchtet am Rechner zunachst nur die
LED ,,PWR" in Rot und es ertont ein kurzer Piepton.

Powerl

Als nachstes muss der Rechner mittels der linken Taste gestartet werden.

< C

V”.I - |I : ll Ii "‘- '
‘PWR WIiFi HDD
: @

IMG_4338aa IMG_4443b Power2

Danach leuchtet der Ring um die Taste in Rot, die ,PWR“-LED in Griin, nach kurzer Zeit
LWIFI“ in Blau und die ,,HDD“-LED blinkt in Weiss.

4.4 Bildschirm einschalten
Nach dem Hochlauf des Rechners muss der Monitor aktiviert werden. Dazu ist der un-
terste Taster auf der Riickseite zu betatigen.

IMG_4450aa
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4.5 Simulationssystem starten
Wurde der Monitor eingeschaltet, so zeigt der Bildschirm ein Eingangsbild. Grundsatz-
lich sind hier mehrere unterschiedliche moglich. Nachfolgend werden zwei Beispiele

dargestellt.

14:32

Dienstag, 1. Januar

IMG_4463a 1

IMG_4469a
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Nach einmaligen Betatigung der linken Maustaste erfolgt eine Kennwortabfrage:

Mithilfe der Tastatur ist das
Kennwort ,safetysim“ einzuge-
ben und mit der linken Maus-
oder der Returntaste zu besta-
tigen.

IMG_4466a 1 ReturnZa 1

Danach erscheinen am linken Bildrand fiuir das Simulationssystem die Auswahlmoglich-
keiten:

e TIA-Portal

TIA
HI‘IS:I e SafetySim

TIA Portal ¥15.1 .
e Video S7-1200 Safety

)

SafetySim

£l

F EMENS

Video 57-1200 Safety

B1 Startl

4.6 Simulationssystem stoppen
Das System kann mittels der Tastenkombination , Alt/F4“ gestoppt werden.
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4.7 TIA-Portal
Das Portal wird mithilfe eines Doppelklicks (linke Maustaste) auf das TIA-Symbol gestar-

SIEMENS Totally Integrated Automation

s10
tet. Der Bildschirm zeigt dann eine Eingangsinformation. Im Wesentlichen ist dort die
vorhandene Versionsnummer verzeichnet, hier ,V15.1.
Nach etwa sieben Sekunden erfolgt eine automatische Weiterschaltung zur Start-
Auswahl.
Dort kann man das weitere Vorgehen bestimmen. Von besonderem Interesse ist im Zu-
sammenhang mit SafetySim zunachst die Option ,,Bestehendes Projekt 6ffnen”. Nahere
Details dazu werden beispielsweise unter Punkt 5.3.1.2 beschrieben.
Im Zuge der weiteren Bearbeitung kann es sein, dass sich im TIA-Portal die tatsachlich
erscheinenden Informationen auf dem Bildschirm geringfligig von den hier dargestellten
unterscheiden. Das hat auf die korrekten Funktionen in der Regel aber keinen Einfluss.

R X

Totally Integrated Automation

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx 14 von 78 HO/20112019



SafetySim
Ausbilderleitfaden zum 2. Lernbaustein
,Programmierung spezieller SPS*

4.8 SafetySim
Das System wird ebenfalls durch einen Doppelklick (linke Maustaste) auf das entspre-
chende Symbol gestartet. Es erscheint fiir ca. vier Sekunden ein Intro.

)

SafetyNan)d

sl4a
Danach erfolgt eine automatische Weiterschaltung zum Hauptmeni von SafetySim. Eine
Abbruchmoglichkeit besteht mit der Tastenkombination , Alt“ und , Tab“. Dabei muss die
Alt-Taste betétigt und gehalten sowie zusatzlich die Tab-Taste gedriickt werden.

Willkommen zum SafetySim-Trainingssystem,
einem interaktiven Lernsystem fiir die Anwendung von fehlersicheren SPSen in der
Maschinensicherheit!

Lemziele:

- grundlegende Prinzipien der Maschinensicherheit verstehen

- Anwendung von fehlersicheren SPSen auf der Ebene elektrischer Verbindungen
Einfiihrung und Komponenten

- Erlangen von Programmierfertigkeiten mit fehlersicheren SPSen

Néachste empfohlene Schritte

Maschinensicherheit Allgemeine Prinzipien der Mas

SafetySim Erste Schritte

SafetySim Handbuch
F-SPS Erste Schritte Informationen (ber die ersten S¢
F-SPS Handbiicher
Wahlen Sie den Hersteller der fehlersicheren SPS, mit der Sie arbeiten méchten.

Szenen

Wir wiinschen lhnen eine produktive Reise in die Welt der fehlersicheren SPSen!

slla

Von dort aus sind eine Reihe von Informationsméglichkeiten auswahlbar. Unter ande-
rem kann man aber auch tGber den Menipunkt ,,Szenen” zu den Simulationsmoglichkei-
ten gelangen. Weitere Angaben dazu stehen im Folgenden unter Punkt 5.3.1.4.
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4.9 Video S7-1200 Safety
Hier stehen nach einem Doppelklick auf das Symbol (mit der linken Maustaste) eine Rei-
he von Informationen zu den Siemens S7-1200-Steuerungen (Safety) zur Verfigung. Im
Wesentlichen sind das Erklar-Videos zu deren Anwendung, u. a. im Zusammenhang und
der Nutzung des TIA-Portals.

BN 5IMATIC 57-1200 mit Safety Integrated — o X
@ Home » Language = Volbid
SIEMENS :
Iigesity for e SIMATIC S7-1200 mit Safety Integrated

Modul 1 Modul 2
Einleitung Aufbauen/Verdrahten der SIMATIC S7-1200

Modul 3

Engineering mit Step 7 im TIA-Portal

Easy Setup

TIA System Diagnostics

</ Instantly Availab
Modul 4 Modul 5 Optionen »

Testen Zusammenfassung weiterfiihrende Informationen

s12

5. Hinweise zur Aufgabenstellung

Im Folgenden werden wesentliche Hinweise zur Aufgabenstellung gegeben. Diese beziehen
sich insbesondere auf die sicherheitstechnischen Aspekte von Steuerungen und sollten den
Auszubildenden auf jeden Fall auch vermittelt werden.

5.1 Entwurf und Realisierung sicherheitsbezogener Steuerungen
In Europa missen Steuerungen mit sicherheitsrelevanten Funktionen bestimmten Nor-
men entsprechen. Das sind u. a. die
e EN 62061:2013-09 oder die
e ENISO 13849-1:2016-06
In beiden Vorgaben ist beziglich der Zuverlassigkeit der verwendeten elektrischen und
elektronischen Systeme eine Klassifizierung vorgesehen. Diese schlieRt beispielsweise
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auch die Software in speicherprogrammierbaren Steuerungen mit ein. In der EN 62061
bezeichnet man die Klassen als Sicherheits-Integritatslevel, abgekiirzt ,SIL“. Sie reichen
von 1 bis 4. GemaR der EN ISO 13849-1 spricht man von Performance Level, abgekiirzt
,PL“. Es sind hier Abstufungen von a bis e vorgesehen. Hinsichtlich dieser Level gibt es in
weiten Bereichen Ubereinstimmungen. So entsprechen beispielsweise ,,PL b und ¢ ,,SIL
1“ sowie ,,PL e” dem Sicherheits-Integritatslevel ,SIL 3“.

Grundsiitzlich kann man davon ausgehen, dass sicherheitsbezogene Steuerungen um
so seltener ausfallen, je héher der Sicherheitsintegritdts- bzw. Performance-Level ist,
dem sie entsprechen.

Das bedeutet auch, dass, abhédngig vom jeweiligen Sicherheitsniveau, auftretende Feh-
ler mehr oder weniger gut erkannt werden und entsprechende Reaktionen erfolgen
kénnen.

Praktische Erprobung

Im Rahmen der vorgesehenen praktischen Erprobung soll mithilfe des rechnergestitzten
Simulationssystems (SafetySim) sowie der realen fehlersicheren SPS der Fa. Siemens ei-
ne Motorsteuerung unter sicherheitstechnischen Aspekten untersucht bzw. angepasst
werden.

5.2.1 Verhalten einer Steuerung im Fehlerfall
Unter Sicherheitsaspekten ist es besonders wichtig zu wissen, wie sich eine Steu-
erung im Falle auftretender Fehler verhalt. Von daher ist auch vorgesehen, dass
im Weiteren in den Steuerungen jeweils bestimmte Fehler simuliert und die dar-
aus resultierenden Auswirkungen ermittelt werden. Dabei gilt es besonders, die
Unterschiede zwischen den einzelnen Sicherheitsleveln zu erkennen!

5.2.2 Motorsteuerung nach SIL 1

Die vorhandene Motorsteuerung besteht aus:

e einer realen sicherheitsgerichteten speicherprogrammierbaren Steuerung
(57, Safety Integrated) mit

e entsprechender Software und

e durch SafetySim nachgebildeten Sensoren bzw. Aktoren. Bei Letzteren han-
delt es sich um die Bedienelemente, ein Motorschiitz sowie einem Motor.

Die Sicherheitsfunktionen werden hard- und softwareseitig im Wesentlichen

durch den Not-Halt-Taster (eStop) und ein Rickmeldesignal des Motorschiitzes

(K1) realisiert.

Um SIL1 zu entsprechen, miissen die beiden Sicherheitselemente ,, nur” einkana-

lig ausgefiihrt werden. Da keine Redundanz im Bereich der Signalleitungen

vorhanden ist, kbnnen Leitungsstérungen nicht erkannt werden.
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Dies ist im zugehorigen Schaltplan, siehe Punkt 6.2.1, ersichtlich.

Mithilfe der oben genannten Bedienelemente kann der Motor ein- oder ausge-
schaltet sowie in einer Notsituation gestoppt werden. Fir letzteren Fall ist beim
Wiedereinschalten zusatzlich eine Quittierung vorgesehen.

Im Rahmen der Fehlersimulation wird man feststellen, dass in dieser Steuerung
bestimmte Probleme nicht erkannt werden!

5.2.3 Motorsteuerung nach SIL 3
Um den Sinn eines hoheren Sicherheitsniveaus darzustellen, soll deshalb die
oben beschriebene Steuerung auf den Sicherheitsintegrations-Level 3 (PL e) ge-
bracht werden. Dazu missen die relevanten Komponenten entsprechend ange-
passt werden. Unter anderem bedeutet das:
Die Sicherheitselemente miissen zweikanalig ausgefiihrt werden!
Dies ist im Stromlaufplan (Punkt 6.4.1) zu erkennen.

5.3. Erkenntnisse bezliglich der Sicherheitstechnik

Die Erkenntnisse, die im Rahmen der Aufgabenbearbeitung gewonnen werden sollen,

lauten:

e Eine Steuerung, die dem Sicherheitsintegritdts-Level 1 (PL b und c) entspricht, bein-
haltet in der Regel zwar gewisse sicherheitsrelevante Funktionen, kann aber be-
stimmte Fehler nicht erkennen.

e Entspricht diese Steuerung hingegen dem Sicherheitsintegritats-Level 3 (PL e), so
kann sie auch die oben nicht erkannten Fehler feststellen und darauf entsprechend
reagieren.

e Bei der Entwicklung einer Steuerung muss man das vorhandene Restrisiko sehr ge-
nau abschatzen und dementsprechend den erforderlichen Sicherheitslevel festle-
gen.

6. Aufgabenstellung

6.1 Allgemeines
Eine vorhandene Motorsteuerung, die hard- und softwareseitig dem Sicherheits-
Integritatslevel (safety integrity level) SIL 1 (PL b u. c) entspricht, soll in Betrieb genom-
men, drei mogliche Fehler simuliert und deren Auswirkungen analysiert werden. An-
schliefend muss die Steuerung softwareseitig so abgeandert werden, dass sie konform
zu einem vorhandenen, aber SIL 3 bzw. PL e entsprechenden, Schaltplan ist.
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Nachdem die Funktion der Schaltung positiv getestet wurde, sollen in der gednderten
Steuerung das Verschweillen zweier Kontakte, ein Kurzschluss in den beiden Not-Aus-
Kanalen sowie ein Drahtbruch in den Sicherheitskontakten simuliert, erkannt und unter-
sucht werden.

6.2 Vorhandene Steuerung
Die derzeitige Steuerung ist sowohl im Bereich der Hard- wie auch der Software mit ei-
ner Not-Halt-Funktion ausgestattet.
6.2.1 Stromlaufplan
Der Stromlaufplan sieht folgendermaRen aus:

AZY 1

=il
—
Pt

[Res s
5
A0 G
A
Q
o]
1 -

53 Zo- e

FOOAT O

SIMATIC
SIEMENS 57-1200

P

O F-oaAd

Gefat ringender Antizh 1

&

Stromlaufplan SIL 1

6.2.2 Erforderliche Hardware-Komponenten
Zur Realisierung der oben dargestellten Steuerung werden auer dem Motor die
folgenden Hardware-Komponenten bendtigt. Dabei ist zu beachten, dass nur die
CPU sowie die E/A-Module real vorhanden sind. Die Ubrigen Komponenten wer-
den durch die SafetySim-Simulation visuell dargestellt. Die detaillierten unten
stehenden Angaben dienen nur der Vollstandigkeit und beziehen sich auf reale
Artikel des Hauses Siemens.
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Siemens-
Komponente Anzahl . Bemerkungen
P Artikel-Nr. 8
] CPU 1212 FC, DC/DC/DC 1 6ES7212-1AF40-0XBO | . ..
3 Die Baugruppen gehoren
s . i
£| Digitaleingabe SM 1226 1 |6ES7226-6BA32-0xBO | 2UM Automatisierungs
g system SIMATIC S7-1200
TB Digitalausgabe SM 1226 1 6ES7226-6DA32- mit Safety Integrated.
b 0XBO
35U1100-0AB40- Start-Taster

Drucktaster gekapselt 1 1BAO griin (SchlieRer)
c ey
o 3SU1100-0AB40- Quittier-Taster
B | Druck k | 1
< rucktaster gekapselt 1BAO blau (SchlieRer)
° 3SU1100-1HB20- Aus-Taster
;: Drucktaster gekapselt 1 1CFO rot (Offner)
g einkanalig, verrastend,
S i i . .
< | Not-Halt-Pilz-Drucktaster 1 35U1100-1HB20 mit Drehentnegelung,
3 1CFO rotem Pilzkopf und gel-
= bem Unterlegschild

Schalt-bzw. Motorschiitz 1 3RT2015-2BB42 Spule fiir 24V DC

6.2.3 Funktionsplan
Dieser gibt den funktionalen Ablauf wieder und ist die Grundlage fiir obigen
Schaltplan sowie die Gestaltung der weiter unten beschriebenen Software bzw.
des benutzten Sicherheits-Funktionsbausteins.

Grundsatzlich lasst sich das Motorschiitz K1 bei entriegeltem Not-Halt- und nicht
betatigtem Stop-Taster mithilfe des Start-Tasters einschalten. Im Funktionsbau-
stein geht dabei der Ausgang K1 in Selbsthaltung und bleibt dort solange, bis eine
Abschaltung liber den Stop- oder den NOT-Halt-Taster erfolgt.

Der dargestellte Funktionsplan zeigt ,,nur” den Ablauf fur die Sicherheitsfunktio-
nen. Er beginnt (Anfang), wenn der Starttaster betatigt wird.
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Aktor (] _Notaan .
A schaltst ab - befatigt?
~—
4
- i
Aktor [a] -
v schaltet ab *_‘WF
-~
Stanbedingung
erfalit
h J
Aktor st
eingaschaltat
L b 4
Funktionsplan

Bei Betatigung des Starttasters wird abgefragt, ob der Not-Halt-Taster entriegelt,
das heiBt, dessen Offner-Kontakt geschlossen ist. Nur dann sind weitere Funktio-
nen moglich. Ist das so, erfolgt eine Abfrage ob zuvor eine Abschaltung durch
den Not-Halt-Taster stattgefunden hat oder ob es sich um ein erstmaliges Ein-
schalten handelt. Lautet hier die Antwort ,Ja“, so muss mittels des Tasters

S3 (ack) eine Quittierung erfolgen, das heiRt dann, dass die erforderlichen Start-
bedingungen erfiillt sind und das Schiitz K1 zieht an. Wird die obige Frage mit
»,Nein“ beantwortet, d. h. es hat zuvor eine ,normale” Abschaltung gegeben, ist
die Startbedingung sofort erfillt und das Schiitz K1 erhalt Spannung.

Das bleibt solange so, bis entweder der Not-Halt- oder der Stop-Taster betatigt
wird. In letzterem Fall handelt es sich um einen ,,reguldren” Betriebsstopp, und
das Schitz wird abgeschaltet. In ersterem wird K1 ebenfalls sofort spannungslos.
Beide Male beginnt danach der Ablauf wieder von vorn.
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6.2.4 Software (S7)

Grundsatzlich sind das TIA-Portal sowie die unter Punkt 3.3.1 beschriebenen

Software-Komponenten erforderlich.

Die sicherheitstechnischen Funktionen werden im Anwender-Programm haupt-

sachlich durch den, speziell fir derartige Aufgaben programmierten, Funktions-

baustein FB FO3EStopSIL1PLc realisiert.

,»FO3EStopSIL1PLc”

—EN
—ack
—start
—stop
—readbackK1 K1
—eStop releasetStop
—K1VS ackReqEStop

feedbackTime ENO

F03neu

Er verfligt Uber die links stehenden Ein- sowie die rechts stehenden Ausgange.

Diese haben die nachfolgend aufgefiihrten Funktionen. Der Datentyp ,,Bool” be-

deutet, dass es sich um einen Boolschen Wert handelt, der die Zustande O und 1

haben kann.

Der ,,EN“-Eingang darf bei F-Bausteinen grundsatzlich nicht beschaltet werden!
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symbol AnschluR-
. Daten- | Konventi- -
Beschreibung | (am Funkii- | bezeichnung | pemerkung
onsbaustein) yp on el d&n :alrd\/)vare—
odulen
Nach Auslésen
1-Signal = der Sicherheits-
Quittierung ack Bool Quittierung DI .0 funktion ist eine
(SchlielRer) positive Flanke
erforderlich.
1-Signal =
Start-Anforderung start Bool Anfz:?j:r-ung DI .1
(SchlieRer)
0-Signal =
Stopp-Anforderung stopp Bool Anfsrgz;ung DI .2
(Offner)
@ Rickmeldesignal 0-Signal =
= vom Schiitz hat
Hy
_%” Hilfskontakt des readbackK1 Bool angezogen bI.3
w Schiitzes K1 (Offner)
0-Signal =
Not-Halt Drucktas- eSto Bool Not-Halt E-DI O
ter P wurde ausge- )
16st (Offner)
Wertstatus Ausgang 0-Signal =
K1 K1VS Bool Fehler
. . Die Zeit muss
Zeit zwischen entsorechend
Ansteuerbefehl und | feedbackTi- . P
. . Time der benutzten
Reaktion des Schiit- me Hardware ein-
zes gestellt werden.
1-Signal = Motorschitz
schiitz K1 K1 Bool Aktor ein- £-DO O+ zum Einschalten
o schalten des angeschlos-
.g (Schitz K1) senen Motors
oo
§ 1-Signal = Informationen
Freigabe Not-Halt | releaseEStop Bool er':lt?;:::: Lsr:d F-Bibiziheks-
quittiert bausteine. (An-
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P 1-Signal = derweitige Aus-

thtlerun‘g not- ackReqEStop Bool Quittierung wertung mog-
wendig ] ich
notwendig ich)

6.3 Simulation der vorhandenen Steuerung
Im Normalfall erfolgt eine Simulation immer mit dem Programm, das jeweils zuvor in die
S-SPS geladen wurde bzw. sich darin befindet. Im Hinblick auf die Aufgabenstellung soll-
te das die Software des Projektes mit der Bezeichnung ,Siemens SIL1.ap15_1“ sein.
Wenn sichergestellt ist, dass sich das richtige Programm in der CPU befindet, missen die
Schritte von 6.3.1.1 bis 6.3.1.5 nicht durchgefiihrt werden.
Ansonsten muss fiir eine Simulation der vorhandenen Steuerung wie folgt vorgegangen
werden:
6.3.1 System starten
Das System ist, wie in den Punkten 4.2 bis 4.5 beschrieben, hochzufahren.
6.3.1.1 TIA-Portal anwahlen
Durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf das TIA-Emblem
wird dieses gestartet. Es erscheint nach ca. sieben Sekunden das

Hauptmenu:

€ Uters eyt mDocumers ctomat g Poreks| 7123018 13,0883

6.3.1.2 Vorhandenes Projekt (SIL1) aufrufen
Mithilfe der Maus auf ,, Bestehendes Projekt 6ffnen” gehen und einmal
klicken (linke Maustaste). Im rechten Fenster werden die vorhandenen
Projekte angezeigt. Projekt ,Siemens SIL1.ap15_1“ mit der Maus mar-
kieren (einmal klicken), auf ,Offnen” gehen und dort einmal klicken.
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Oder in der Auswahl das gewtinschte Projekt durch einen Doppelklick
offnen.

Erste scniitte

rojoke:

Projektansicht a1 fren

sie01

Jetzt die ,,Projektansicht” wahlen (Einfachklick).

otal Integrated Automtion
e PORTAL

s T

sie02

Die CPU ,,PLC_1 [CPU 1212FC DC/DC/DC]“ anwahlen (Doppelklick).

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx 25 von 78 HO/20112019



SafetySim
Ausbilderleitfaden zum 2. Lernbaustein
,Programmierung spezieller SPS*

rindung trennen ﬁuh? [E}(J :l _U | F'r::jEl::L.r:I'|:L.:I'|E|1 —H

sie30ab

Jetzt muss die CPU mittels Einfachklick auf obiges Symbol gestoppt wer-
den.

|]JJ]]J1I

Wollen Sie diese CPU wirklich in den
= Betriebszustand STOP versetzen?

r [n]4 H Abbrechen !
|

sie39ac

Die Abfrage ist mit ,,OK” zu beantworten (Einfachklick).
Die LED ,,RUN/STOP“ an der realen CPC zeigt nun konstant gelbes Licht.
6.3.1.3 Programm in CPU laden

Jetzt muss das Programm in die CPU geladen werden. Dazu ist der But-
ton (siehe unten) zu betatigen (Einfachklick).

18, Siemens - C:\Users\safetySim\Documents\iAutomatisierung\siemensSIL3\SiemensS|

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe
U5 % B Projektspeichern 5 M | 75 X ) (2 =

g

Projektnavigation

Gerdte
% ===V I R

sie30aa

Es erscheint eine Abfrage nach der Synchronisierung:
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Softwaresynchronisierung vor dem Laden in ein Gerat 3

1 Die CPU enthalt Anderungen, die nicht automatisch synchronisiert werden kénnen.
]

! softwaresynchronisierung Status | Aktion
1w PLC 1
H > 'Programmbausteine’
1 FOB_RTG1 [DB123] [ 1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 Main_Safety_RTG1 [FB1] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
H Main_Safety RTG1_DE [DB1] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 ¥ 'Systembausteine’
1 ~ 'STEP 7 Safery
1 * 'CompilerBausteine’
1 FP5_IN_2 00 00002 10. (1] Manuelle Synchronisation notwendig
H F_PS_SEEDPASS_RCV [FE32770] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 F_PS_SEEDPASS_SEMND [FB32771] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 F_8BOOL_INPUT_MNC [FB32773] [1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 F P5_OUT_1.000001.21.. [ 1] Manuelle Synchronisation notwendig
1 F_8BOOL_OUTPUT_NC [FB32774] [1] Manuelle Synchronisation notwendig

[<] i ]

| OfflineJOnline-Vergleich Synchronisieren “ Ohne Synchronisierung fortfahren ’ Abbrechen |

Screenshot(74)aa

Hier ist ,Ohne Synchronisierung fortfahren” zu wahlen (Einfachklick).

Vorschau Laden ]
9 or dem Laden uberprifen
Status ! Ziel Meldung Aktion
40 o ¥ PLC_1 Bereit fiir den Ladevorgang. ‘PLC_1"laden

(] » Online istaktuell.  Die Hardwarekonfiguration wird nicht geladen, da der OnlineStat.
(] ¥ Sicherheitsprogra... Sicherheitsprogramm in Gerat laden Konsistent laden
(] Textbibliotheken Laden aller Meldetexte und Textlistentexte in Gerét Laden in Gerdt konsis..

[<] I 2]

Abbrechen

Screenshot(75)aa

Im ndchsten Schritt muss , Laden” markiert werden (Einfachklick).
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|

Ergebnisse des Ladevorgangs

9 Status und Aktionen nach Ladevorgang
Status ! Ziel Meldung Aktion
1-5 o > PLC_1 Laden in Gerdt fehlerfrei beendet. 'PLC_1' laden
0 » Baugruppen starten Baugruppen nach dem Ladevorgang starten. Baugruppe starten
[<] i 2]
( Fertig stellen ) Laden | | Abbrechen

sie44aa

AnschlieRend sind die Ergebnisse des Ladevorganges mittels , Fertig stel-
len” zu quittieren.

6.3.1.4 CPU starten
Jetzt muss die CPU noch gestartet werden.

nindung trennen ﬁu'h_. R(J :l _U |Pl'::jel::L.r:I'|:L.:I'|5|1 -H

sie30ab

I Wollen Sie diese CPU wirklich in den
= Betriebszustand RUN versetzen?

r QoK H Abbrechen !

e
sie45aa

Die folgende Abfrage muss mit ,,OK"” bestatigt werden.
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Die LED ,,RUN7/STOP“ in der CPU blinkt gelb und geht dann in griines
Dauerlicht Gber. Das Programm befindet sich nun in der Zentraleinheit

und wird ausgefiihrt. Letzteres ist auch bei jedem Neustart der Fall, so-

lange keine andere Software geladen wurde.

6.3.1.5 TIA-Portal verkleinern

Eine Verkleinerung ist dann notig, wenn mit nur einem Monitor gearbei-

tet wird. Dazu ist rechts oben am Bildschirm das,,_“ Zeichen anzuwah-

len und einmal zu klicken. Das TIA-Portal ist nun nicht mehr sichtbar,

l[auft aber im Hintergrund weiter.

s15

6.3.1.6 SafetySim starten
Durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf das
SafetySim-Symbol wird das Programm gestartet.

—_ X

Totally Integrated Automation
PORTAL

SafetySim

Danach erscheint das Hauptmeni: B1 Startlaa

Einfiihrung

Maschinensicherheit

SafetySim Erste Schritte

SafetySim Handbuch
F-SPS Erste Schritte
F-SPS Handbiicher

Szenen

slla

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

Willkkemmen zum SafetySim-Trainingssystem,
einem interaktiven Lernsystem fiir die Anwendung von fehlersicheren SPSen in der
Maschinensicherheit!

Lemziele

- grundlegende Prinzipien der Maschinensicherheit verstehen

- Anwendung von fehlersicheren SPSen auf der Ebene elektrischer Verbindungen
und Komponenten

- Erlangen von Programmierfertigkeiten mit fehlersicheren SPSen

Néchste empfohlene Schritte:

Wahlen Sie den Hersteller der fehlersicheren SPS, mit der Sie arbeiten mochten

Wir wiinschen Ihnen eine produktive Reise in die Welt der fehlersicheren SPSen!
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Hier auf Szenen klicken.

Einflihrung

SIEMENS

Maschinensicherheit

SafetySim Erste Schritte
SafetySim Handbuch
F-SPS Erste Schritte
F-SPS Handbiicher

Szenen

Screenshot (2)

Danach muss zundchst das jeweilige S-SPS-System ausgewahlt werden,
hier ist das ,SIEMENS“ (Klick auf den Namen). Dann erscheinen die vor-
handenen Simulationsméglichkeiten.

& sefetysim

Einfiihrung
Not-Haltin PL ¢/SIL 1 Not-Haltin PLd, e/SIL 2, 3

SIEMENS

Maschinensicherheit

SafetySim Erste Schritte

SafetySim Handbuch

F-SPS Erste Schritte
F-SPS Handblicher

Szenen

sie neu
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»Not-Halt in PL ¢/SIL 1“ anwahlen (einmal klicken). Dadurch wird die Si-
mulation gestartet und es erscheint der fiir das Projekt hinterlegte
Schaltplan.

SIEMENS

Stromlaufplan SIL1

Besondere Aufmerksamkeit sollte hier der Einkanaligkeit der Sicher-
heitsorgane gelten. Das heildt, der Tatsache, dass sowohl der Not-Halt-
Taster (S4) wie auch der Rickmeldekontakt des Motorschitzes (K1) nur
jeweils Uber eine einzelne Signalleitung angeschlossen ist. Es ist also
keine Redundanz vorhanden!

Die dicken Verbindungslinien zeigen immer an, dass Strom flieRt, bzw.
Spannung vorhanden ist.

6.3.2 Betriebszustdande simulieren
In dem auf dem Monitor dargestellten Schaltplan gibt es vier Taster, die manuell

beeinflusst werden kdnnen:

Starttaster (S1, start)
Stopptaster (S2, stop)
Quittiertaster (S3, ack)
Not-Halt-Taster (S4, eStop)

Anhand der im Ablaufplan unter Punkt 6.2.3 beschrieben Funktionen kann jetzt
die Schaltung durch Betatigung der Sensoren getestet werden.
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Motor einschalten

Der Not-Halt- sowie der Stopptaster miissen sich in entriegeltem bzw.
nicht betatigten Zustand befinden. Anschliefend sind nacheinander S3
und S1 zu betatigen. Dazu geht man mit der Maus auf das jeweilige

13-

81
start <

Start neul

Symbol und klickt es an. Visuell kann man sehen, wie der Kontakt kurz-
zeitig rot eingefarbt und geschlossen wird.

Das Schiitz K1 zieht an und bleibt in dieser Position, seine Motorkontak-
te werden geschlossen und der Motor (Gefahr bringender Antrieb 1)
dreht sich. Gleichzeitig wird der Hilfskontakt K1 (21, 22) gedffnet.

Kam es zuvor zu einem reguldren Betriebsstopp, so ist zum Einschalten
nur der Taster S1 zu betatigen.

Motor ausschalten
Um einen reguldren Betriebsstopp zu simulieren ist der Taster S2 zu be-
tatigen.

24,

52
stop o
Ry

Stop neulxx

Das Schiitz K1 fallt ab, seine Motorkontakte werden gedffnet und der
Motor bleibt stehen. Gleichzeitig wird der Hilfskontakt K1 (21, 22) ge-
schlossen. Eine Wiedereinschaltung des Motors ist jetzt durch die Beta-
tigung von S1 und ohne Quittierung iber S3 moglich.
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Betatigung des Not-Halt-Tasters

Wird der Taster S4 betatigt, wird sein Kontakt gedffnet und der Taster
mechanisch verriegelt, d. h., der Kontakt bleibt bis zum erneuten Ankli-
cken geodffnet.

Not-Halt neul

6.3.3 Fehlersimulation
Der Unterschied bzw. Vorteil einer Steuerung mit hohem Sicherheitsintegritats-
Level (z. B. SIL 3) gegeniiber einer mit niedrigem (z. B. SIL 1) lasst sich besonders
gut im Falle auftretender Fehler erkennen. Insofern sollen fir die vorhandene

Steuerung zundachst drei typische Fehler simuliert werden.
6.3.3.1 VerschweifRen der Schiitzkontakte

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

Dieser Fehler kann u. a. bei Schiitzen auftreten, z. B. wenn Uber die Kon-
takte ein zu hoher Strom flieRt. Es soll hier davon ausgegangen werden,
dass alle Kontakte gleichzeitig betroffen sind. Das heil3t, die Motorkon-
takte bleiben geschlossen und der Hilfskontakt gedffnet.
Zur Simulation muss das Schiitz K1 angezogen haben und der Motor lau-
fen.
Zur Erzeugung eines solchen Fehlers muss man mit dem Mauszeiger auf
die Schiutzkontakte gehen und kurz rechts klicken (Maus). Jetzt erscheint
rechts oben auf dem Bildschirm ein Auswahlmeni, das drei Moglichkei-
ten enthalt:

e Verschweilung

e Unterbrechung

e Fehleraufhebung (None)
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Screenshot(11)aa

Mithilfe der Maus auf ,Verschweiung” gehen und einmal klicken. Eine
solche ,VerschweiBung” betrifft hier immer das gesamte Schiitz und
nicht nur ein einziges Kontaktpaar. Das heif3t, dass die Motor-Kontakte
gelb eingefarbt werden. Sie bleiben geschlossen und es wird ein Hinweis
auf einen Fehler gegeben. Ahnlich sieht es bei dem Hilfskontakt K1 (21,
22) aus. Er bleibt gedffnet.

A0 &8 B e
K1 Ho1
1 | " |
“."|: ql: Ir-'--| Fehler “#) Fehler
Screenshot (81)aaa Screenshot (81)abb

Man stellt fest, dass trotz des Fehlers der Motor weiterlauft und nicht
mehr abschaltbar ist, weder durch den Not-Halt- (S4) noch den Stop-
Taster (S2). Ein Stillstand des Motors ist nur durch eine generelle Span-
nungsabschaltung (Hauptschalter) erreichbar. Wird diese, ohne den Feh-
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ler zu beseitigen wieder eingeschaltet, so wiirde der Motor sofort wie-
der anlaufen.

Die Aufhebung des erzeugten Fehlers wird dadurch erreicht, dass man
mit der Maus erneut auf die entsprechenden Kontakte geht, mit der
rechten Maustast klickt, damit das Fehlermeni aufruft und dort auf
»None“ klickt. Die gelbe Einfarbung wird zurlickgenommen, das Fehler-
symbol verschwindet und das Schiitz ist wieder im Normalzustand.
Unterbrechung (Drahtbruch)

Derartige Fehler kdnnen in der Praxis auf unterschiedlichste Weise zu-
stande kommen. Ein typisches Beispiel ist das Abbrechen eines Drahtes
unmittelbar hinter einer Kontaktstelle, wenn z. B. beim Abisolieren die
Adern verletzt wurden. Ahnliche Effekte sind méglich, wenn die Befesti-
gungsschrauben fiir die Anschlussdrahte nicht oder nicht ordnungsge-
maR angezogen wurden.

Um im SafetySim einen solchen Fehler zu simulieren, beispielsweise am
Not-Halt-Taster, muss man, dhnlich wie oben (Punkt 6.3.3.1) beschrie-
ben, mit dem Mauszeiger auf die Tasterkontakte gehen und einen kur-
zen Klick mit der rechten Maustaste durchfiihren. Im erscheinenden
Meni ist ,Unterbrechung” zu wahlen. Durch diese MaRnahme fallt das
Schiitz sofort ab und der Motor bleibt stehen. Ein Wiedereinschalten ist
nicht mehr moglich.

Zur Beseitigung des Fehlers ist wie oben (6.3.3.2) beschrieben vorzuge-
hen.

Kurzschluss

Kurz- oder Querschliisse kénnen in der Realitat beispielsweise durch de-
fekte Isolierungen in den Kabeln zustandekommen. Es ist aber bei der
Verwendung von flexiblen Leitungen auch maoglich, dass sie durch Ader-
reste, die aus unsachgemalem Abisolieren resultieren, entstehen.

Um einen derartigen Fehler im SafetySim zu erzeugen, beispielsweise
zwischen den beiden Anschlusspunkten (S4, 11/12) des Not-Halt-
Tasters, muss man

Signals Editor

Editorl

e den Editor mithilfe der Maus anwéhlen
e einmal klicken

35von 78 H6/20.11.2019



Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

SafetySim

Ausbilderleitfaden zum 2. Lernbaustein
,Programmierung spezieller SPS*

in dem rechts oben erscheinenden Auswahlmenu auf den gri-

_

nen Winkel gehen und einmal klicken

Editor2

mit der Maustaste zu der Stelle gehen, von der aus die Verbin-
dung (Kurzschluss) erfolgen soll

dort einmal klicken

danach die Maus zu der Stelle flihren, zu der die Verbindung
(Kurz- bzw. Querschluss) hergestellt werden soll

dort einmal klicken

die Verbindung ist hergestellt.

Stromlaufplan SIL1a

Wenn das Motorschiitz angezogen war, d. h., der Motor lauft, so lasst er

sich nur noch liber den Taster S2 (Betriebsstopp) abschalten. Ein Wieder-

einschalten Uber S1 ist moglich. Die gesamte Not-Halt-Funktion ist aber

unwirksam!

Zur Aufhebung dieses Fehlers muss man

im Editor-Meni den Papierkorb anwahlen (einmal klicken)
mit der Maus zu der zu beseitigenden Stelle gehen (einmal kli-
cken)

die Verbindung bzw. der Kurzschluss ist wieder beseitigt

Vor einem moglichen Neustart muss zunachst der Editor durch Anwaéhlen

und einmaliges Klicken geschlossen werden.
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Editor2

6.4 Erginzungen bzw. Anderungen in der vorhandenen Steuerung
Die vorhandene Steuerung soll im Bereich der Hard- wie auch der Software mit einer Si-
cherheitsfunktion, welche der Anforderungsstufe 3 (SIL 3) genligt, ausgestattet werden.
Fur die Praxis bedeutet das u. a., dass die Ausfallwahrscheinlichkeit der elektromechani-
schen Komponenten kleiner als 108 sein darf aber gréRer als 10”7 sein muss.
Daneben ist es erforderlich, dass im Hardwarebereich der Not-Halt-Taster zweikanalig
ausgefihrt wird. Aufgrund dessen ist es u. a. moglich, einen Querschluss der Kontakte
sicher zu erkennen und den laufenden Motor sofort stillzusetzen. Dariiber hinaus gilt es,
das Ein- bzw. Wiedereinschalten des Antriebs zu verhindern.
AulRerdem missen zur Realisierung dieser Anforderungsstufe zwei Motorschiitze sowie
jeweils ein Hilfskontakt eingesetzt werden. Im Bereich der Software ist die Verwendung
eines anderen Funktionsbausteins, der u. a. die zusatzlichen Signale auswerten kann, er-
forderlich.
Die beiden Kanale des Not-Halt-Tasters werden im Eingangsbaustein F-DI (Vs1 und Vs2)
mittels einer Diskrepanzanalyse Uberpriift. Das heildt, dass die Signale innerhalb einer
parametrierbaren Zeit (z. B. 300 ms) immer das gleiche Signal filhren miissen. Das Er-
gebnis dieser Auswertung wird dann an die CPU weitergegeben und dort dem Funkti-
onsbaustein an ,eStop” zugefiihrt. Beim Uberschreiten der genannten Zeit reagiert der
Baustein, wie beim Driicken des Not-Halts, das heil’t mit dem Riicksetzen des Aus-
gangs Q.
6.4.1 Stromlaufplan
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Im Rahmen der Aufgabenstellung ist ein erweiterter Stromlaufplan, der den
Notwendigkeiten der Sicherheits-Anforderungsstufe 3 (SIL 3) entspricht, erfor-
derlich. Er ist bereits komplett in SafetySim hinterlegt und kann im Bereich der
»,Szenen”, unter ,Siemens“ und der Bezeichnung ,Not-Halt in PLd, e/SIL 2, 3“
aufgerufen werden (siehe auch Punkt 6.3.1.6). Nach entsprechender Anwahl er-
scheint der erforderliche Plan. Dieser ist, bis auf die genannten Anderungen,

I i

£l 53
P o sk g

[ ]
1T T T
bocoase )
SIMATIC i §
SIEMENS $7-1200
£ [
w8 S s
1 | ‘
Stromlaufplan SIL3

sl

identisch mit dem bereits besprochenen der Sicherheits-Anforderungsstufe SIL 1.
Der zweipolige Not-Halt-Taster sowie das zweite Motorschitz einschliel3lich sei-
ner Hilfskontakte sind darin deutlich zu erkennen.

6.4.2 Hardware-Komponenten

Siemens-
Komponente | Anzahl i Bemerkungen
P Artikel-Nr. 8
5 § | Offnerkontakt fir 1 |35U1400-1AA10-1CAO 2. Offner Kontakt
273 Not-Halt
[
2 9| Schalt-Schutz 1 3RT2015-2BB42 Spule fiir 24 V DC

Die Hardware-Bestandteile der Steuerung sind im Wesentlichen die gleichen, wie
die, die in der vorhandenen eingesetzt werden. Gedndert hat sich lediglich, dass

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx
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ein Offnerkontakt fiir den Not-Halt-Taster sowie ein weiteres Motorschiitz hin-

zugekommen sind.

Die detaillierten Angaben werden nur der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt und
beziehen sich auf reale Artikel des Hauses Siemens.

Funktionsplan

Dieser Plan ist identisch mit dem der vorhandenen Steuerung. Der Vollstandig-

keit halber wird er noch einmal dargestellt und beschrieben.

Anfang

—
] e o>

i ol

- X
ﬂt < {“@
v
Stanbeding [Nein | |
erfllit
L
Aktar st
elngaschaltat
} !

Funktionsplan

Zu Beginn des Ablaufes wird abgefragt, ob der Not-Halt-Taster entriegelt, das
heiRt, dessen Offner-Kontakte geschlossen sind. Nur wenn das der Fall ist, sind
weitere Funktionen moglich. Ist das so, erfolgt eine Abfrage ob zuvor eine Ab-
schaltung durch den Not-Halt-Taster stattgefunden hat oder ob es sich um ein
erstmaliges Einschalten handelt. Lautet hier die Antwort ,Ja“, so muss mittels
des blauen Tasters (ack) eine Quittierung erfolgen, das heit dann, dass die er-
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forderlichen Startbedingungen erflillt sind und die Schiitze K1 sowie K2 anziehen.
Wird die obige Frage mit ,Nein“ beantwortet, d. h. hat es zuvor eine ,normale”
Abschaltung gegeben, ist die Startbedingung sofort gegeben und die Schiitz K1
und K2 erhalten Spannung.

Das bleibt solange so, bis entweder der Not-Halt- oder der Stop-Taster betatigt
wurden. In letzterem Fall handelt es sich um einen ,regularen” Betriebsstopp,
und die Schiitze werden abgeschaltet. In ersterem werden K1 und K2 ebenfalls
sofort spannungslos. Beide Male beginnt danach der Ablauf wieder von vorn.

6.4.4 Geratekonfiguration
Um die vorgesehene Erhohung der Sicherheits-Anforderungsstufe realisieren zu
kénnen, muss in der Geratekonfiguration der S-SPS eine Anpassung erfolgen. Das
gilt fiir die CPU und den Eingangsbaustein. An ersterer ist der zusatzliche Riick-
meldungskontakt von K2 anzuschliefen und am F-DI-Baustein muss der zweite
Kontakt des Not-Halt-Tasters an Eingang ,,0 b“ hinzugefiigt werden.

Unter der Voraussetzung, dass das System, wie in den Punkten 4.2 bis 4.5 be-
schrieben, hochgefahren und das TIA-Portal (Punkt 6.3.1.1) gestartet wurde, ist
im Hinblick auf die erforderlichen Anderungen folgendermaRen vorzugehen:

Wurde bisher in der beschriebenen Weise verfahren, so ist das Projekt , Siemens
SIL1.ap15_1“ bereits gedffnet und es kann direkt in der Projektansicht weiterge-
arbeitet werden (siehe unten).

Anderenfalls ist im TIA-Portal das oben genannte Projekt zu 6ffnen (Doppelklick)
und die Projektansicht zu wahlen (ndchsten beiden Schritte).

Bestehendes Projekt Sttnen
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Es erscheint:

Erste Sehitie

Projola: *SiomensSIL1*

s

o EinGerdt konfiguieren

N PLC Programn sc hreiben
Techologieobjekte
Konfiguicren

1 Ein HIA-Bild projektieren

Projektansicht alfnen

T —

sie01

»Projektansicht” wahlen.
Es erscheint:

Total Intgrated Automtion
X PORTAL

= e

sie02

Die CPU ,,PLC_1 [CPU 1212FC DC/DC/DC]“ anwahlen (Doppelklick).
Weitere Men(i-Optionen zu obiger S-SPS werden sichtbar:
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Totally Integrated Automation
s PORTAL

a|z

sie03

Hier ,Geratekonfiguration“ anwahlen (Doppelklick).

Diese wird gedffnet und es erscheint u. a. im mittleren oberen Fenster eine Ab-
bildung des vorhandenen Steuerungssystems. Dort ist die CPU (PLC_1) markiert.
Nun im unteren mittleren Fenster ,Eigenschaften” wahlen.

Toaly loegrated Aomation
-l W X “ T SORAL

@ m o

Sie03plusOla
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Bl ——y— @[

Totaly Integeated Automation
o PORTAL

Stirchation e BIU Dlagnoss

AnschlieOend ,|0-Variablen” anklicken (einmal).

 information

e

Tomaw ionpren |

TSRO E]

v
Z)

Hier muss das zweite Readback-Signal ,readbackK2” eingefligt werden. Dazu
kann ,,readbackK1“ von Adresse ,, %10.3“ kopiert und bei der Adresse ,%10.4“ ein-

gesetzt sowie das ,,K1“ in ,, K2“ umgewandelt werden.

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

Totll Integrted Avtomaticn
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Gerate o teicrichi | Geratesicht || Optionen
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| Globale Bibliotheken
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AnschlieBend ist die Konfiguration fiir den Eingangsbaustein zu dndern. Dazu
muss dieser (,,F-DI 8/16x24VDC_1“) in der Geratedarstellung angewahlt werden
(Einfachklick) und im unteren mittleren Fenster , Allgemein” (Einfachklick).

Totall Intageated Automation

RSN T A e PORTAL

Y Ceratesictn pti

Geratedibersicht

ET wowimd]

[

3][s00n [l v @ s

Screenshot (47)

Es erscheint:

Totaly Integrated Automation
i PORTAL

£
L
oo ] Gomeyarmnpien 1]

T ]

AT

> Kanal0,8
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Im unteren mittleren Fenster bei ,DI-Parameter” nun mithilfe der Maus ,,Kurz-
schlusstest” anwahlen. Die mogliche Abfrage nach dem Passwort ist mit ,,sie-
mens“ und anschlieBenden ,,OK“ zu beantworten (siehe unten).

Totally Integrated Automation
PORTAL

&
3
RG] ey iompien [

e

Jetzt weiter nach unten scrollen bis , Kanal 8“ erscheint und dort diesen mit ei-
nem Hakchen bei ,Aktiviert” freigeben. Falls eine Frage nach dem Passwort zur
Erlaubnis von Anderungen erscheint, muss ,siemens” eingegeben und das mit

,OK“ quittiert werden.

Totally Intagrated Automation

..... a0 S N e “ PORTAL

& Toplogiesichl o Weloicht [ Geratesicht fiemen

G| et
‘ 1

| e I

£
& |

(R T = 2

infomation

sie06a
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Nach einer Passwortabfrage ist das Schloss im Bereich des Menis links auBen op-

tisch gedffnet und zeigt an, dass Anderungen méglich sind.
In dem bereits benutzten Fenster nach oben scrollen zu , Kanal 0, 8“ und dort bei

»Auswertung der Geber” anstelle von ,1001 (1v1)-Auswertung”, 1002 (2v2)-

Auswertung” wahlen.

Totaly Intsprated Automation
e FORTAL

=i | <)

>
A Figenschation [htinfe o) £ Diagnoso

 Informatien

==

] emmreenE] |

Dann im gleichen Fenster bei ,, Wiedereingliederung nach Diskrepanzfehler”

»Test 0-Signal erforderlich” einstellen.

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

a8l

Totally Inteprted Automation
’ PORTAL

= Hgaracharan "o | 4 Diagnose

sie7a
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AnschlieBend bei Kanal 0 ,, Kanalfehler-Quittierung” ,,Automatisch” anstelle von
,Manuell“ wahlen.

Totaly Integeated Automation
—— PORTAL

T
Rl

e

Kenatehler Quiserung: Asomassch

Detailansicht

6.4.5 Software
Als Nachstes missen das Programm geandert und insbesondere der Funktions-
baustein ausgetauscht werden.
6.4.5.1 Funktionsbaustein fir SIL 2, 3
Fir die sicherheitstechnischen Funktionen kommt anstelle des Funkti-
onsbausteins FO3EStopSIL1PLc der F100EStopSIL3PLe zum Einsatz.

“F100EStopSIL3PLe"
— EN
— ack
= start
- stop
— readbackK1l
— readbackK2 KikK2 —
— e5top releaseEStop —
— K1K2_V5 ackRegEStop —
feedbackTime ENO —

F1001
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Der Baustein unterscheidet sich von dem bereits vorhandenen im We-
sentlichen dadurch, dass er zwei Riickmeldesignale der Schitze , read-
backK1“ und ,readbackK2” verarbeitet (siehe auch Punkt 6.4.4 Gerate-
konfiguration). Aufgrund der Tatsache, dass die beiden Signale des Not-
Halt-Drucktasters bereits im Eingangsbaustein verarbeitet werden (Dis-
krepanzanalyse), hat der Funktionsbaustein diesbezliglich nur einen Ein-

gang (eStop).

Er verfligt Gber die links stehenden Ein- sowie die rechts stehenden

Ausgdnge. Diese entsprechen den nachfolgend aufgefiihrten Funktio-

nen. Der Datentyp ,,Bool” bedeutet, dass es sich um einen Bool-
schen-Wert handelt, der die Zustande 0 und 1 haben kann.
Der ,,EN“-Eingang darf nicht beschaltet werden!

Beschreibung der Eingdnge:

symbol AnschluR-
Beschreibung | (am Funki- |Datentyp| Konvention | Pezeichnung | pemerkung
onsbaustein) (an den Hardware-
Modulen)
Nach Auslosen
1-Signal = Quittie- der Sicherheits-
Quittierung ack Bool rung DI.O funktion ist eine
chlieBer positive Flanke
(SchlieRer) itive Flank
erforderlich.
1-Signal = Start-
Start-Anforderung start Bool Anforderung DI.1
(SchlieBer)
0-Signal = Stop-
Stopp-Anforderung stopp Bool Anforderung DI.2
(Offner)
Rickmeldesignal vom 0-Signal = Schiitz
Hilfskontakt des readbackK1 Bool hat angezogen DI .3
Schiitzes K1 (Offner)
Rickmeldesignal vom 0-Signal = Schiitz
Hilfskontakt des readbackk2 Bool hat angezogen DI .4
Schiitzes K2 (Offner)
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0-Signal = Not-

Der Kontakt wird
durch die interne

Not-Halt Drucktaster Bool Halt wurde aus- F-DI.Oa
Die beiden Kandle elost ((")ffner) Geberversorgung
des Not-Halt- g Vsl versorgt.
Tasters werden
im Eingangsbau-
stein F-DI im Der Kontakt wird
Rahmen einer 0-Signal = Not- durch die int
Not-Halt Drucktaster | Diskrepanzanalyse Bool Halt wurde aus- F-DI.Ob urch die interne
ausgewertet und st (Offner) Geberversorgung
dem FB zugefiihrt. gelos Vs2 versorgt.
Wertstatus .
Ausgang K1K2 K1K2_VS Bool 0-Signal = Fehler
Beschreibung der Ausgange:
Anschlu3-
Symbol (am bezeich
Beschreibung Funkt- | Datentyp| Konvention |P€zeichnung(an| pemerkung
onsbaustein) den Hardware-
Modulen)
1-Signal = Aktor Motorschitze
Schitz K1/K2 K1K2 Bool einschalten F-DO O+ Zl'g:aEr:nzcstallir_]
(Schiitze K1 u. K2) g
senen Motors
1-Signal = Not- Informationen
Freigabe Not-Halt releaseEStop Bool Halt ist entriegelt der
und quittiert F-Bibliotheks-
bausteine. (An-
Quittierung notwen- ackReqEStop Bool 1-Signal = Quittie- derweitige Aus-

dig

rung notwendig

wertung moglich)

6.4.5.2 Austausch des Funktionsbausteins
Im linken Fenster (,,Gerate”) unter ,,PLC_1 [CPU 1212FC DC/DC/DC]“

,Programmbausteine” anwahlen und dort auf ,,FO3EStopSIL1PLc (FB3)“
klicken (jeweils Doppelklick).
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Totally Integeated Autommation
u e FORTAL

Nun am rechten duBeren Bildschirmrand auf ,,Bibliotheken“ klicken (ein-
fach) und dann ,,Globale Bibliotheken” wéahlen (Einfachklick). Wenn dort
bereits die Bibliothek ,S7_1200F_LIB_V14_V15.1“ aufgefiihrt ist, erlibri-
gen sich die nachsten Schritte und es kénnen direkt die ,,Kopiervorla-
gen“ gedffnet werden. Ansonsten wie folgt weitergehen.

e B e (Al

Screenshot (55) neulaa

Die ,,Globalen Bibliotheken“ 6ffnen (Einfachklick).
Es erscheint:

Totaly Inteorsted Automation
b e FORTAL

< B
B > [Infa (Prajskibibliotekd

Screenshot (55) neula
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Dort,S7_1200F_LIB_V14 V15.1“ wahlen (Doppelklick). Es erscheint:

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

il Globale Bibliothek ffnen X
Suchenin: | | | S7_1200F_LIB_V14_V15.1 v| @ & e E-
% MName ° Anderungsdatum Typ
. AdditionalFiles 07.12.2018 13:46 Dateiordn
Seheluguty M 07.122018 1347  Dateiordn
- Logs 07.12.2018 13:46 Dateiordn
System 07.12.2018 13:47 Dateiordn
Desktop tmp 07.12.2018 13:46 Dateiordn
- UserFiles 07.12.2018 13:46 Dateiordn
™M 07.12.2018 13:47 Dateiordn
Bibliotheken i 57_1200F_LIB_V14_V15.1 07.12.2018 13:47 Siemens T
Dieser PC
‘ < >
Nelg\rerk Dateiname: | ~ | I Offnen I
Dateityp: Globale Bibliothek ~ Abbrechen
Schreibgeschitzt offnen
Screenshot (56)neulaa

Jetzt den Namen ,S7_1200F LIB V14 V15.1“ der Datei mittels Einfach-
klick in ,Dateiname” tibertragen und dann ,Offnen” betétigen.

i@ Globale Bibliothek 6ffnen X
Suchen in: | S7_1200F_LIB_V14_W151 v| (’ ¥ El-
i MName - Anderungsdatum Typ

. AdditionalFiles 07.12.2018 13:46 Dateiordn

Seboeluaty M 07.12.201813:47  Dateiordn

- Logs 07.12.2018 13:46 Dateiordn

System 07.12.2018 13:47 Dateiordn

Desktop tmp 07.12.2018 13:46 Dateiordn

. UserFiles 07.12.2018 13:46 Dateiordn

[ | XRef 07.12.2018 13:47 Dateiordn

Bibliotheken E S7_1200F_LIB W14 V15.1 07.12.2018 13:47 Siemens T
Dieser PC

Y ‘ < >

9 Dateiname: [57_1200F_L1B_v14_v15.1 |
Metzwerk
Dateityp: Globale Bibliothek ~ Abbrechen
Schreibgeschitzt offnen
Screenshot (57)neulaa

Durch einen Doppelklick auf ,S7_1200F LIB_V14 V15.1“ kann die Bibli-
othek auch direkt gedffnet werden. Sie erscheint jetzt in den ,,Globalen
Bibliotheken”:
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—_ X

Totally Integrated Automation

PORTAL
B{ Bibliotheken a0 p
Optionen %
pd
# Bibliotheksansicht [£] - 2
m
E.
— 1~ | Globale Bibliotheken B
L e = = AT B
o TG P T [E5 = [Ale = |°
=1 » L[] Buttons-and-Switches ||
1 » Ll Long Functions A
» LUl Monitoring-and-control-objects :
w
» ; tes =
b L] 57_1200F LIB_V14 V151 D 5
o P—— e ||
— = |

Screenshot (58)neulaa

Die Datei mittels Doppelklick auf den Namen oder Einfachklick auf den
davorstehenden Pfeil 6ffnen. Es erscheint:

Totally Integrated Automation

PORTAL
Bibliotheken w [ p
Optionen %
#| Bibliotheksansicht |2 = 5
> | Projektbibliothek 3
£
| ~ | Globale Bibliotheken =
h 2l =] = B
s A T = [=] |7
£l » L Buttons-and-Switches ||
] » LI Long Functions )
» LLI Monitoring-and-control-objects E
» LUl Documentation templates =1
||| 57 1200F LIB_ V14 V151 5
i ¥ | J Lipen, =
b || Kopiervorlagen —g
| | b i en E
i b | Sprachen & Ressourcen ‘E
] o
=
Screenshot (59)neula
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Hier ,Kopiervorlagen” anwahlen (Doppelklick). Die verfligbaren Mog-

lichkeiten werden angezeigt:

Totally Integrated Automation
PORTAL
Bibliotheken il
Optionen 12|
=
#| Bibliotheksansicht [£] = >
2
> | Projektbibliothek 3
4
- ™
v | Globale Bibliotheken =
o | &
i gl Tl= B E g
» Ll Buttons-snd-Switches 2
» LI Long Functions
¢ LI Monitering-and-control-objects j
» Ll Documentation templates o
w |11 57_1200F_LIB_V14_V15.1 E
» 3] Typen g
v L Kopj ;'
,,,,,,,,,,,,,,, s
t: 01EStopSIL3FLe ’ o
b eSEGiantl oD
b [t:] D3EStopSIL1PLe _%_
b t: D4EStopSIL3PLe ]
=
b |t:| 0SEStopSIL2PLd iy
» [i:] OBEStopSILIPLE =
o
b t:| 07FDoorSIL3PLe 3
» [£:] 08FDoorSIL2PLd o |
b [tz 09FDoorSILTPLe LLI
b [tz 10FDoorSIL3PLe E

siel4a

Jetzt das Projekt ,,01EStopSIL3PLe” anwdhlen (Doppelklick). Es erscheint:

— X

Totally Integrated Automation

PORTAL
Bibliotheken | I 2
Optionen @
==
#] Bibliotheksansicht £ - 9
=
> | Projektbibliothek :
v | Globale Bibliotheken x
@
T EREL W EEe |2
¢ LUl Buttons-and-Switches Z‘g
» Ll Long Functions
» LLI Monitering-and-control-objects E
» LL| Documentation templates o
- |l 57_1200F_LIB_V14_VW15.1 %
» 31 Typen a;
~ | [ Kopiervorlagen 2
o
v [ G b— =
=& FiooEstopsiLsPle )
» [tz| 02EStopSIL2PLd B
B . NAFStARSI 1P~ E
siel5a
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Den Funktionsbaustein ,F100EStopSIL3PLe" anwahlen, linke Maustaste
driicken und gedrickt halten. Dann den Baustein in das linke dufRere
Fenster unter Programmbausteine ziehen und Maustaste loslassen.
Der Baustein steht jetzt in der Liste der Programmbausteine.

Na Siemens - C:\UsersiSafetySim\Documents

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Onli

j 3 E Projekt speichern 5,

Gerdte

a! L
e :
LE=] \saij

¥

* | 7] SiemensSIL1
"f' Meues Gerdt hinzufigen
n—ﬁh Gerate & Metze
~ [ PLC_1 [CPU 1212FC DO/DC/DC]
IY Geritekonfiguration
4 online & Diagnose
@ Safety Administration d.'
* [ Programmbausteine
I Meuen Baustein hinzufigen
3 Main [OB1]
4 FOB_RTG1 [0B123]
48 FO3EStopSIL1PLE [FB3]
48 F100EStopSIL3FLe [FE100]
4+ Main_Safety RTG1 [FE1]
@ instFO3EStopSIL1PLE [DB3]
@ Main_Safety RTG1_DE [DB..
b & Systembausteine
] p_-;ﬂ Technologiecobjekte

screenshot (62)neu2a

Dann den Baustein ,F100EStopSIL3PLe” dort erneut anwahlen, linke
Maustaste driicken, gedriickt halten, ihn in das mittlere Fenster (Netz-
werkl) in den Bereich des angedeuteten Rechtecks ziehen und Maustas-
te loslassen.

Es erfolgt eine Abfrage:
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Aufrufoptionen
Datenbaustein
E Mame F100EStopsIL3PLe_DB B
B | wmmer [f %)
Einzel-
Manuell
Instanz O nue
(=) Automatisch
Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.
B
Multi-
Instanz

mehr...

DK 1 | Abbrechen

siel8

Wenn“Automatisch” angewahlt ist, mit ,O0K“ bestatigen. Ansonsten erst

,Automatisch” anklicken.
Der Baustein ,F100EStopSIL3PLe” befindet sich jetzt im mittleren Fens-
ter (Netzwerk 1).

atisierung\SiemensSiL1\SiemensSIL1
stias  Werkzeuge Fenster Hille

(2 s )0 IG ® R & onlineverbinden @¥ OnlineVerbindung trennen - & 8 I x|

Projekt durchsucher] G

SiemensSIL1 » PLC_1[CPU 1212FCDUDUDC] » Programmbausteine » Main_Safety RTG1 [FB1]

«
Fla e o E0E D e Gl 2% G d &7 6 = |d
Main_Safety_RTG1 By
Name Datentyp Defaultwert Remanenz | Erreichbar 3. Schrei... Sichtbari.. Einstellwert Kommentar I
1@~ input [~
2 Hinzufugen =] =l
3 @ v output )
4 Hinzufugen 4
5 @~ mout '
| <] ] ] '
i s A A m = Af]
w6
“F100EStopSIL3PL
e DB™
FB100
“F100EStopSIL3PLe"
—{en
tart
stop
reagbackkl
readbackk2 KiK2
eStop releaseEStop
K1K2_VS ackRegEStop
750m: —|{feedbacklime ENO
%DB3
*instFO3ES topSIL
%3
“FO3EStopSIL1PLC"
—En
W0 0
"ack” — ack
100% b TP yreTYYY
|6 Eigenschaften  [*}Info )| 2| Diagnose |
[ Angemein | Texte | O initi am FB
siel9
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Jetzt muss der Baustein eingangs- und ausgangsseitig angeschlossen
werden. Dazu ist wie folgt vorzugehen:

Auf false” des Anschlusses ,,ack” doppelklicken. Dort 6ffnet sich eine
Eintragsmoglichkeit.

"F100EStop!

e_DB"

WFB1O1

------------ "F100EStops
- —EN
|| | Jck

sieZ0aa

Auf das Listen Symbol Klicken. Es 6ffnet sich eine Auswabhlliste.

a =21 @ A =a = q=]

WBE
"F100EStopSILEPL
e_DE"
WB100
"F100EStopSIL3PLE"
== EN
|t\ = hek
<@ “ack” ) Bool %I0.0 -~
o8 P Gl DA Instanz-DB von .. DB2 w2l =
o8 "DE1_C Instanz-DB von .. DB30008 i
o8 "DBE2_C Instanz-DB von .. DB30006 P
o8 "DE3_C Instanz-DB von .. DB30007 i
o8 "DB4_C Instanz-DB von .. DB30004 P
o8 "DBE5_C Instanz-DB von .. DB30005 i
<@l “eStop” Bool %I8.0 v
B3
"instFO3EStopSIL
1PLc"
B3

sie20aab

DI ,,ack” anklicken (doppelt). Der Eintrag erscheint am Baustein.
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Sl B R

Y“DB6
"F100EStopSIL3PL

e DB"

YWFBR100
“F100EStopSIL3PLE"

|
W00

"ack” = ack

sie21correcta

In dhnlicher Form bis auf ,feedbackTime” flir die Eingange ,,start”,
»stop”, ,readbackK1”, ,readbackK2“,,estop”, ,K1K2_VS“ und den Aus-
gang , K1K2“ vorgehen. Danach bei ,feedbackTime” auf ,, THOms“ dop-
pelklicken und in das Fenster den Wert ,,300“ eingeben.

& >=1 4 =0 = 4]

WDB6
'F100ESt0pSIL3PL
e_DB"
%WB100
“F100EStopSIL3PLe"
- ==EN
%00
"ack” — ack
@01
"start” = start
@02
“stop” — stop
W03
“readbacki1” — readbackK1
W0 .4
“readbackk2”|— readbackk2
%48 .0 Q170
“eStop” — eStop K1K2 — "K1°
Y17.0 releaseEStop — "5 1°¢
"K1VS" — K1K2_VS ackRegEStop — 5/°¢
T#300ms feedbackTime ENO —
sie21correctbh
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Der neue Funktionsbaustein ist jetzt komplett angeschlossen. Es muss

Totaly imtepsbed Aukapaion
e FORTAL

in_Saety_RIG1
e

5
"~ [Globale Biblcseten

- B
Ne 6 0| B3

sie22a

nun der alte Sicherheitsbaustein entfernt werden. Dazu im Meni am
linken Bildschirmrand unter ,,Programmbausteine” ,,Main_Safety RTG
(FB1)“ wahlen (Doppelklick). Es erscheint der Baustein ,,FO3EStopSIL1PLc
(FB3)“ im mittleren Fenster. Wenn der Baustein nicht direkt zu sehen ist,
mittels scrollen den Fensterinhalt solange verschieben, bis das der Fall
ist. Dann diesen durch Rechtsklick anwahlen. Es wird ein Bearbeitungs-
menu sichtbar. Dort , Loschen” betatigen.

AnschlieBend miissen die Netzwerke des Bausteins ,, F100EStopSIL3PLe”

aktualisiert werden. Dazu ist dieser mittels Doppelklick zu markieren
(siehe unten).
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e —
N Z

FIDDEStopSILInLe

DOUOY F
gOKag

- e
R R ]

~ austeints!;

ST RAORT—

| Eigenschatven

Screenshot (68)a

Im Netzwerk 1 erscheint der Baustein ,,ESTOP1“ rot eingefarbt. Diesen
mittels Rechtsklick anwahlen. Es 6ffnet sich ein Bearbeitungsmend.

Totally ntegeated Automation
e PORTAL

S T

= |

LR
Bl
CETES

=

= =

I
[Tl

- 7 Mtz 12
i

[ =reemant]

———

Segereimanien [@iio DIHoisgone

Brcheirg

Screenshot (70)a

Dort auf ,Aktualisieren” driicken (Einfachklick). Es erscheint eine Abfra-

ge.
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Totaty negrates Autsmson
- = PORTAL

GG
QOORY
SN

> Baisteinttel;

- i etk 1: B

Aabreinang

Screenshot (71)a

Hier ,,OK"” betatigen. Danach wird das Netzwerk 2 eingeblendet bzw.

muss dorthin gescrollt werden. Da ist der Baustein ,,FDBACK” von Inte-
resse (rot eingefarbt). Wenn der Baustein nicht direkt zu sehen ist, mit-
tels scrollen den Fensterinhalt solange verschieben, bis das der Fall ist.

Tetaly Inteprsted Autematizn
i PORTAL

ElH
—13

BEEY F o
SR

i
B ]

i
K
R
£
&
§
DRI il

Aerrining

sie23aa

Jetzt auf den Eingang ,ACK_NEC“ Doppelklicken und bei der erscheinen-
den Eingabemoglichkeit ,,true” eintragen. Anschlieffend Rechtsklick auf
den Baustein.
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Totsly Itegeated Automation
i PORTAL

|
37Le (FB100)

..........

sie24a

In dem erscheinenden Bearbeitungsmenu , Aktualisieren” betatigen. Die
Abfrage zum Schnittstellenabgleich wieder mit ,,OK” bestatigen (Ein-
fachklick).

Im mittleren Fenster weiter nach unten ins Netzwerk 5 scrollen. Dort
mittels Rechtsklick auf den Baustein ,,ACK_GL"” das Bearbeitungsmeni
aufrufen und , Aktualisieren” betatigen.

TotallyInegrated Automtion
Rk PORTAL

sie25a

Wieder ins Netzwerk 1 scrollen und dort auf den roten Namen des Bau-
steins ,ESTOP“ doppelklicken. Es erscheint ein kleines Eingabefeld mit
rechts einem Listensymbol. Durch einfaches Anklicken dessen erhalt
man eine Auswabhlliste.
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Total ntegrated Autortion
v FORTAL

W)

R

| dEigemschatten [infor ] Diagrase

=1~ [opon:pakete

sie26a

Dort den Datenbaustein ,,ESTOP_DB“ auswahlen (Einfachklick). In ahnli-
cher Weise im Netzwerk 2 mit dem Baustein“FDBACK“ vorgehen und
dort ,,FDBACK_DB* anklicken.

Totall Intageated Automation

PORTAL

]

H
i

ZIull

T

[ wrewaC]

= Motmuerk 3: kit usar bk merhce

| Eigermchatien Pialnte. 8] 3 Diogrere

sie27a

Jetzt ist der Baustein ,,FO3EStopSIL1PIc (FB3)“ aus der Liste der Pro-
grammbausteine im linken Fenster zu I6schen. Dazu diesen mittels
Rechtsklick markieren und im sich 6ffnenden Bearbeitungsment ,,L6-
schen” betatigen (Einfachklick).
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Totally Integeated Autormation

FORTAL

W)

[ e O]

3] [ =]
S Eigernchatten [ nfe. 0] 'a Dingoene |

Allgomain

sie28a

Die erscheinende Abfrage mit ,Ja“ beantworten (Einfachklick).

X

Selektierte Objekte l6schen?

r la 1 | Mein

Screenshot (65)aa

In gleicher Weise ist mit dem Baustein ,,instF03StopSIL1PIc” zu verfah-
ren und dieser ebenfalls zu l6schen.
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Totally Integrated Autamaticn
oo | G2 OB - PORTAL

PO 0L %] rurmsenier @ . we’ E] &)
3 instFO3EStopSILIAL -

by ]

TaITE

2ot
s
-
me

fEEEE

| Sprachen & Ressourcen

S Cpmmeciaren Puinie [ oogmse |

sie29a

Jetzt ist das Programm entsprechend geandert, muss Ubersetzt sowie
anschliefend in die CPU geladen werden.

6.4.5.3 Ubersetzen und laden des geinderten Programms in die CPU
In der ,,Projektnavigation” (Spalte links aullen) unter ,,Gerate” auf
,PLC_1 [CPU 1212FC DC/DC/DC]“ klicken (Einfachklick). Danach die
Ubersetzung starten (Einfachklick).

T& Siemens - C:Wsers\SafetySim\Documents\Automatisierung\SiemensSIL3\5iemensS
Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
il rojekaspeichen & X 2 i X ore(EBHER I

Projektnavigation

Gerdte
= :I—'ll 2% W 23 EU I

sie30aa

AnschlieBend ist die CPU zu stoppen (Einfachklick).

sindung trennen | g9 ]‘B 3 1] | F|'::j£|'.:L|':I1:L:I'|E|'| i

sie30ab

Die folgende Abfrage muss mit ,,OK“ beantwortet werden (Einfachklick).
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|H]l]]ll

Wollen Sie diese CPU wirklich in den
= Betriebszustand STOP versetzen?

r [n]34 H Abbrechen !

sie39ac

Es erscheint das folgende Fenster:

Erweltertes Laden X

Konfigurierte Zugriffsknoten von "PLC_1*
Gerat Gerateryp steckpl... |Schnitsstellen.. | Adresse subnetz
PLC1 CPU1212FCDCL. 131 PNIIE 19216801

Typ der PGIPCSchnittstelle: [ §LPHIE

[~]
PGlPCschnittstelle: Rl Realek PCle GEE Family Contraller [~ ®
chni [Direktan Steckplatz "1 X1 [~ ®
[ [-]®

Zielgerdt auswahlen:

Gerat Geratetyp Schnittstellentyp | Adresse Tielgerat

E = — Pl Zugrifsadresse —

LED blinken

Suche stanen

Online-Statusinformation: [] Mur Fehlermeldungen anze 192

sie40ab

Das obige Fenster erscheint nur, wenn noch keine Verbindung zur CPU
besteht. Ist das aber der Fall, so kann das Programm direkt in die Zent-
raleinheit geladen werden. Die folgende Frage nach der Synchronisie-

rung muss wie unten beschrieben beantwortet werden.

14 Siemens - C:\Users\SafetySim\DocumentsiAutomatisierung\siemensSiL3\SiemensS|

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
5 (3 Froeespeichem & X 5 T X 0% (4 RS

N

Projektnavigation

Gerdte

=k =11 VR = .

sie30aa
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Da in der Liste der Zielgerate die entsprechende CPU nicht erscheint,

muss mittels Einfachklick eine ,Suche gestartet” werden. Danach sieht
man eine Auswahl.

Erweitertes Laden

X
Konfigurierte Zugriffsknoten von "PLC_1"
Gerat Gerdteryp Steckpl... Schniftstellen.. | Adresse Subnez
PLC_T CPU1212FCDO... 1X1 PNIE 192.168.0.1
Typ der FGIFCSchnittstelle:  [&_piE [
PGIPCSchnittstelle: KB Reskcek FCl= GBE Family Cortroller -] ®
Verbindung mit Schnit = [Direl [~ @
[ [-]@
Zielgerat auswahlen: Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen ||

Gep iglgerat
E | TR CPU 1212FCDC..  PNIE 192.168.0.1 [T

[] LED blinken

Suche stanen

Online-Statusinformation: [] Mur Fehlermeldungen anzeigen

£ Verbindung zum Gerat mit der Adresse 192.168.0.1 aufgebaut.

@ Suche beendet. 1 kompatible Teilnchmer von 2 erreichbaren Teilnehmen gefunden
i Gerateinformationen werden eingeholt...
Scan und Infarmationsabirage abgeschlossen.

<JmRp]

sie42aa

Hier die ,,CPU 1212FC DC/...“ durch einen Doppelklick anwahlen und
»,Verbinden” (Einfachklick).

line verbinden

Konfigurierte Zugriffsknoten von "PLC_1”

Gerdt Gerdtetyp steckpl... | Schnitstellen.. |Adresse

Subnetz
PLC_1 CPU1212FCDC..  1%1 PNIE

192.168.0.1

Typ der PGIPCSchnittstelle: [ prile

PGIPCSchnittste [ Realtek PCle GBE Fomily Controller

[oire|

verbindung mit Schr

Zielgerdt auswahlen:

[ Gerate mit gleichen Adressen anzeigen [ |
Gerdt Gerdtetyp Schnittstellentyp | Adresse

Tielgerat
PLC_1 CPU1212FCDCL_ | PNIE 192.168.0.1 PLC 1
- - FHIE Zugrifisadresse -

| LED blinken

Suche starten

Online-Statusinfermation: ["] Mur Fehlermeldungen anzeigen

€ suche beendet. 1 kompatible Teilnehmer von 1 emreichbaren Teilnehmemn gefunden
9 Gerateinformationen werden eingeholt...
Scan und Informationsabirage abgeschlossen

(=]
v

Screenshot(73)aa
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Gegebenenfalls ist noch das Hinzufligen einer zusatzlich IP-Adresse not-
wendig. In diesem Fall ist die gestellte Frage mit , JA“ zu beantworten.

Online Verbinden

Konfigurierte Zugriffsknoten von "PLC_1"

Gerat Gerzteyyp steckpl... Schnittstellen..  Adresse subnetz
PLC_1 CPU1212FCDC.. 1X1 PHIE 192.168.0.1

Typ der PGIPCSchnittstelle: [ PHIIE

PGIPCSchnittstelle: [ Realtek PCie GBE Family Controller

=l
FeE
Ty — g1
- @

GRINE VerbMaen (01307

I IP-Adresse zuweisen
=

Adressen anzeigen |
Zum Ausfiihren der Funktion benétigt das PGIPC eine weitere IP-Adresse im
gleichen Subnetz wie das Gerat

Zielgerst
Soll die IP-Adresse hinzugefiigtwerden? -
—

(&) -
CEN.

[ LED blinken

Suche starten

Online-Statusinformation: [T Hur Fehlermeldungen anzeigen

@ Suche beendet. 1 kompatible Teilnehmer von 1 erreichbaren Teilnehmern gefunden.
i Gerateinformationen werden eingeholt...
€3 Scan und Informationsabirage abgeschlessen. 1 Problem gefunden.

<Ju]5]

Screenshot (77)a

Dieser Vorgang wird mit einer entsprechenden Meldung bestatigt und
muss mit ,,0K“ abgeschlossen werden.

Online Verbinden

Kenfigurierte Zugriffsknoten von *PLC_1"

Gerat Geratetyp Steckpl.. Schnittstellen.. | Adresse Subnetz
PLC_1 cPu1z1zFCDA.. 1X1 PNIE 192168.01

Typ der PGlPCS chitistelle:  [_prie -
PGIPCSchnittstelle: [Vl Resitek PCle GEE Family Controller @
Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz

Direktan Steckplatz ‘1 X - ®

Online verbinden (0130:000008)
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(B i G e [ s M g
Adreszen anzeigen |+
Zielgerat
Die IP-Adresse 192.168.0241 wurde zur Schnittstelle Realtek PCle GBE ogen
E Family Controller hinzugefiigt. -
[_] LED blinken

Online-Statusinformation:

@ Suche beendet. 1 kompatible Teilnehmer von 1 erreichbaren Teilnehmem gefunden

1 Gerdteinformationen werden eingeholt..
€3 scanund en. 1 Probl funds

] Nur Fehlermeldungen anzeigen

RG]
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Die LED ,,RUN/STOP“ an der realen CPC zeigt nun konstant gelbes Licht.
Jetzt muss das Programm in die CPU geladen werden. Daflir erscheint
noch eine Abfrage zur Synchronisierung.

Softwaresynchronisierung vor dem Laden in ein Gerat

1 Die CPU enthalt Anderungen, die nicht automatisch synchronisiert werden kénnen.
M

! softwaresynchronisierung status  Aktion
~ PLC1
¥ ‘Programmbausteine’
FOB_RTG1 [OB123] (1] Manuelle Synchronisation notwendig H
Main_Safety RTG1 [FB1] [1] Manuelle Synchronisation notwendig
Main_Safety RTG1_DE [DE1] (1] Manuelle Synchronisation notwendig

¥ 'Systembausteine’
v 'STEP7 Safety
> ‘CompilerBausteine’

F PS_IN_2 0000002 1.0 [1] Manuelle Synchronisation notwendig
F_PS_SEEDPASS_RCV [FE32770] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
F_PS_SEEDPASS_SEND [FBE32771] (1] Manuelle Synchronisation notwendig
F_8BOOL_INPUT_NC [FE32773] [1] Manuelle Synchronisation notwendig
F PS_OUT 1.0 00001.21. (1] Manuelle Synchronisation notwendig
F_8BOOL_OUTPUT_NC [FB32774] [1] Manuelle Synchronisation notwendig
(<] i |
| Offline-/Online-Vergleich Synchronisieren |@ne Synchronisierung fonfahreD Abbrechen |
Screenshot(74)aa
Hier wird ,,Ohne Synchronisierung fortfahren” gewahlt (Einfachklick). In
der folgenden Abfrage muss der Button zum ,Laden” betatigt werden.
Vorschau Laden I

®

Vor dem Laden tiberprifen

Status ! Ziel Meldung Aktion
+ 0 > PLC1 Bereit fiir den Ladevorgang. ‘PLC_1" laden
(V] » Online istaktuell.  Die Hardwarekonfiguration wird nicht geladen, da der Online-5tat.
(V] » Sicherheitsprogra... Sicherheitsprogramm in Gerat laden Konsistent laden
o Textbibliotheken Laden aller Meldetexte und Textlistentexte in Gerdt Laden in Gerdt kensis..
<] I [[>]
Abbrechen
Screenshot(75)aa
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Zum Abschluss des Ladevorgangs erscheint eine Ergebnis-Mitteilung.
Hier muss ,Fertig stellen” mittels Einfachklick gewahlt werden.

Ergebnisse des Ladevorgangs X

9 Status und Aktionen nach Ladevorgang

Status ! Ziel Meldung Aktion
l,l;l, 0 * PFLC_1 Laden in Gerat fehlerfrei beendet. 'FLC_1'laden

o » Baugruppen starten Baugruppen nach dem Ladevorgang starten. Baugruppe starten

<] i I[>]

<! Fertig stellen i, Laden || Abbrechen |

sie44aa

rndung trennen ﬁqh_. > ] |F'r::jel::L.l':|'|:|..:|'|5|'| H

sie30ab

AbschlieBend muss die CPU gestartet werden (Einfachklick).

Run %

Wollen Sie diese CPU wirklich in den
= Betriebszustand RUN versetzen?

r oK H Abbrechen !

e
sie45aa
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Die Abfrage ist mit ,0K” zu beantworten (Einfachklick).

Die LED ,,RUN7/STOP“ in der CPU blinkt gelb und geht dann in griines
Dauerlicht Uber. Jetzt befindet sich das Programm in der Zentraleinheit
und wird bei jedem Neustart ausgefiihrt.

6.5 Test der Softwaredanderungen
Um die Anderungen der Software zu testen, muss wie in Punkt 6.3.2 beschrieben, vor-
gegangen werden. Dabei sind
e das SafetySim zu aktivieren,
e SafetySim-Simulation anzuwahlen und dort in den verfligbaren Szenen , Not-Halt
in PLd, e/SIL 2, 3“ aufrufen und
e die Betriebszustande zu simulieren.

6.6 Fehlersimulation
Der Vorteil einer Schaltung, die der Sicherheitsanforderungsstufe SIL 3 genlgt, ist der,
dass bestimmte Fehler in den Komponenten erkannt werden kénnen. Im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Aufgabe sind das:
e Kontaktverschweillungen
e Kurzschluss in den beiden Not-Aus-Kanalen (Querschluss)
e Drahtbruch in den Sicherheitskontakten.
6.6.1 Kontaktverschweillungen
Die Simulation einer KontaktverschweiBung kann im virtuellen Bereich an Schiit-
zen oder den Sensoren (Taster) erzeugt werden. Vom Grundsatz her ist es mog-
lich, dass innerhalb eines Schaltplans alle Bauteile, bei denen ein solcher Fehler
auftreten kann, gleichzeitig , verschweilRt” werden. Auf diese Weise lassen sich
auch komplexere Stérungen realisieren.
6.6.1.1 KontaktverschweiBungen erzeugen
Um einen solchen Fehler zu erzeugen, muss man mit dem Mauszeiger
auf den jeweiligen Kontakt gehen, z. B. die Schiitzkontakte, und einen
kurzen Klick mit der rechten Maustaste durchfiihren. Jetzt erscheint
rechts oben auf dem Bildschirm ein Auswahlmen. Das enthalt drei
Moglichkeiten:
e Verschweillung
e Unterbrechung
e Fehleraufhebung (None)
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Screenshot(11)aa

Exemplarisch soll im Folgenden das VerschweiRen der Schiitzkontakte
(K1) gezeigt werden. Mithilfe der Maus auf , VerschweiBung” gehen und
einmal klicken. Die Kontakte werden gelb eingefarbt, geschlossen und
ein Hinweis auf einen Fehler gegeben. Eine solche , Verschweilung” be-
trifft automatisch immer das gesamte Schiitz und nicht nur ein einzelnes
Kontaktpaar. Auf diese Weise wird eine typische Fehlfunktion imitiert
und das Schiitz in dieser Position gehalten.

R_
) LN L8] vy
i'-\_
K1 iy Fehler
Oy Ty "9 Fehler
=
5 W2
- o Ul
)
i - . - | W[
Kz \ T
k |
VIR ¢ YR )
i i I:‘ '\ %
— x0T 1T
E s
SCcoob
Screenshot(81)aa Screenshot(81)ab

Das gilt auch fur den Hilfskontakt.
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Fehlererkennung

Zundachst wirkt sich, wenn das Schiitz angezogen hat und der Motor
lduft, der Fehler noch nicht auf dessen Funktion aus. Erst wenn ein Wie-
dereinschalten nach einem Betriebsstopp oder der Betatigung des Not-
Halt-Tasters erfolgen soll, stellt man fest, dass das nicht mehr moglich
ist.

Aufhebung des Fehlers

Das wird dadurch erreicht, dass man mit der Maus erneut auf die ent-
sprechenden Kontakte geht, mit der rechten Maustast klickt und damit
das Fehlermeni aufruft sowie dort auf ,,None” klickt. Die gelbe Einfar-
bung wird zuriickgenommen, das Fehlersymbol verschwindet und das
Schiitz ist wieder im Normalzustand.

6.6.2 Kurzschluss in den beiden Not-Aus-Kanédlen (Querschluss)

Diese Fehlfunktion kann in der Realitat beispielsweise durch schadhafte Isolie-

rungen in den Kabeln zustandekommen.
6.6.2. 1 Fehler erzeugen

Ausbilderleitfaden_SafetySim_LB_3.docx

Um diesen Defekt zu erzeugen, muss im Stromlaufplan eine virtuelle
Verbindung zwischen den Kanalen hergestellt werden. Dies ist mithilfe
des Editors moglich. Man muss

den Editor mithilfe der Maus anwéhlen

Signals Editor

Editor1

e einmal klicken
e in dem rechts oben erscheinenden Auswahlmeni auf den gri-

_

nen Winkel gehen und einmal klicken

Editor2

e mit der Maustaste zu der Stelle gehen, von der aus die Verbin-
dung (Kurzschluss) erfolgen soll
e dort einmal klicken
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e danach die Maus zu der Stelle flihren, zu der die Verbindung
(Kurzschluss) hergestellt werden soll

e dort einmal klicken

e die Verbindung ist hergestellt.

Screenshot(80)aa

e wenn das Motorschiitz angezogen hat, fallt es sofort ab
e ein Widereinschalten ist nicht moglich.

6.6.2. 2 Fehlererkennung
Ist das Motorschiitz angezogen, so fallt es sofort ab. Ansonsten wird ein
Wiedereinschalten verhindert.
6.6.2. 3 Aufhebung des Fehlers
Um diesen Defekt zu beheben, muss man
e im Editor-Menu den Papierkorb anwahlen (einmal klicken)

Editor2

e mit der Maus zu der zu beseitigenden Stelle gehen (einmal kli-

cken)
e die Verbindung bzw. der Kurzschluss ist wieder beseitigt
Vor einem moglichen Neustart muss zunachst der Editor durch Anwah-

len und einmaliges Klicken geschlossen werden.
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6.6.3 Drahtbruch an dem Not-Halt-Taster (S4, 21/22)
Ein solcher Fehler kann in der Praxis auf unterschiedlichste Weise zustande
kommen (siehe Punkt 6.3.3.2).
6.6.3.1 Drahtbruch erzeugen
Der Defekt kann simuliert werden durch
e Auswahl des Elements, dessen Draht abgebrochen sein soll

e einmal mit der rechten Maustaste klicken
e eserscheint das schon bekannte Auswahlment

Screenshot(11)aa

e auf Unterbrechung gehen und einmal klicken
e die Verbindung des zuvor angewahlten Kontakts wird gekenn-
zeichnet und der Kontakt selbst gelb dargestellt

Screenshot(84)aa

6.6.3. 2 Fehlererkennung
Solange die Unterbrechung besteht, ist ein Einschalten des Antriebs

nicht moglich.
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Falls das Motorschiitz angezogen hat und der Motor lauft, fallt das
Schiitz sofort ab und der Antrieb wird stillgesetzt. Ein Wiedereinschalten
ohne Beseitigung des Fehlers ist nicht moglich.

6.6.3.3 Aufhebung des Fehlers
Der Defekt wird dadurch behoben, dass man mit der Maus erneut auf
die entsprechende Kontaktstelle geht, mit der rechten Maustast klickt
und damit das Fehlermeni aufruft sowie dort auf ,None“ klickt. Die gel-
be Einfarbung wird zurliickgenommen, das Fehlersymbol verschwindet
und der Not-Halt-Taster ist wieder im ,,Normalzustand”.

7. Abschlussbesprechung
Nach Beendigung der durchgefiihrten praktischen Ubungen erscheint es sehr sinnvoll, eine
kurze Abschlussbesprechung stattfinden zu lassen. Insbesondere sollte dabei ein Feedback
der Auszubildenden eingeholt werden. Unter anderem ist es flr weitere Aktivitaten durch-
aus hilfreich zu wissen, was den Probanden besondere Schwierigkeiten bereitet hat bzw. wo
sie Verbesserungspotenzial sehen. Eine bewdhrte Methode dazu ist die, dass ein Teilnehmer
seine Meinung in Schlagworten an die Tafel schreiben. Andere kdnnen dann eigene Informa-
tionen hinzufiigen oder dem bereits Angeschriebenen zustimmen. Auf diese Weise bekommt
man sehr schnell einen gewissen Uberblick dariiber, wie die Lerneinheit aufgenommen und
beurteilt wurde.
Daneben sollte ein etwas detaillierterer Frage- oder auch Evaluationsbogen von den Auszu-
bildenden anonym ausgefillt werden. Die Analyse kann dann separat erfolgen.
Im nachfolgenden Kapitel wird ein Beispiel flir einen solchen Bogen gegeben.

8. Evaluationsbogen
Diese Bogen dienen bei richtiger Fragestellung hauptsachlich dazu, um festzustellen, wie ei-
ne Lehrveranstaltung o. A. von den Teilnehmern beurteilt wird. Ein mdgliches Beispiel wird
im Folgenden gezeigt.

Teilnehmer-Fragebogen: Evaluation Projekt SafetySim

Status:
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Zielgruppe:
Ort:

Datum:

Die Lehrgangsinhalte/der vermittelte Lehrstoff entsprechen/entsprachen meinen Vorkenntnis-
sen und Erwartungen

1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenugend)

Die Organisation des Projekttages (Verhaltnis Theorie/Praxisanteile, Teamaufteilung, Pausenre-
gelung, Ubungsméglichkeiten)war

1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenigend)

Die Ausstattung mit Lehr- und Lernmitteln (Simulations-Hard- und Software, Arbeitsblatter,
Prasentation, Videos usw.) war

1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenigend)

Darbietung/Prasentation des Lehrstoffs (die Lehrmethoden)waren

1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenigend)

Die Menge des vermittelten Lehrstoffs war zu bewaltigen

1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenugend)

Einsatz unterschiedlicher Medien (z. B. Simulation, Tafel, Flipchart, Unterrichtsfolien, Erklarvideos)
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1 (sehr gut) 2 (gut) 3 (befriedigend) 4 (ausreichend) 5 (mangelhaft) 6 (ungenugend)

Arbeits - bzw. Unterrichts -/Lerntempo waren

viel zu schnell etwas zu schnell genau richtig etwas zu langsam viel zu langsam

Die Anforderungen waren

viel zu hoch etwas zu hoch genau richtig etwas zu niedrig viel zu niedrig

Mein Bewusstsein flir die Bedeutung von Performance Level (PL) bzw. Sicherheits-Integritatslevel
(SIL) fur die Maschinensicherheit hat sich durch den Projekttag

deutlich erhéht etwas erhoht nicht erhoht

Die Simulation ,,SafetySim“ hat mir das Verstandnis der Bedeutung von Performance Level (PL) bzw.
Sicherheits-Integritatslevel (SIL) fir die Maschinensicherheit

deutlich erleichtert etwas erleichtert nicht erleichtert

Durch Nutzung der Simulation ,SafetySim“ habe ich Kenntnisse und/oder Fahigkeiten erworben,
die fir meine kiinftige Berufspraxis von Bedeutung sind

Kann ich jetzt noch nicht
Stimme voll zu Stimme teilweise zu Stimme nicht zu einschitzen
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Zusammengefasst gebe ich dem Projekttag die Note:

1 (sehr gut)

2 (gut)

3 (befriedigend)

4 (ausreichend)

5 (mangelhaft)

6 (ungenugend)

9. Hinweise zu den verwendeten Quellen

Unter anderem wurden verwendet:

Handbuch ,,Safety Anwendungen mit der S7-1200 FC CPU“ von Siemens

Im Netz:

https://support.industry.siemens.com/cs/document/109478932/safety-anwendungen-mit-der-s7-

1200-fc-cpu?dti=0&pnid=13613&lc=de-DE

oder

Safety Anwendungen mit der S7-1200 FC CPU
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109478932/safety-anwendungen-mit-der-s7-

1200-fc-cpu?dti=0&lc=de-WW
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