SafetySim Bedienungsanleitung

Version 2.0 mit Stand vom 17.12.2018

1. Systemiibersicht

SafetySim ist eine Kombination von Hard- und Softwaremodulen, die an eine Sicherheits-SPS
angeschlossen sind und elektrische und elektromechanische Komponenten einer typischen
Industrieanlage oder -maschine simulieren. Mit SafetySim kénnen Auszubildende lernen, wie man eine
Sicherheits-SPS in einer kontrollierten, sicheren virtuellen Umgebung anschlielt und programmiert.

SafetySim

E/A-Adapter

F-SPS

24V E/A
h———————————-

Bild 1.1. SafetySim-Systemubersicht. Links: Virtual Reality-Simulator auf einem PC, der an einen SafetySim E/A-
Adapter angeschlossen ist. Rechts: Sicherheits-SPS-spezifische Programmierumgebung, die auf einem an eine
Sicherheits-SPS angeschlossenen PC |3uft. Beide Teile des Systems sind liber einen 24V-Industriestandard
miteinander verbunden.

Vorteile einer Simulation gegeniiber einem realen Modell sind die Mdglichkeit, typische Fehlfunktionen
frei zu induzieren, ohne die Sicherheit zu beeintrachtigen oder gefihrliche Situationen zu erzeugen; die
Fahigkeit, die zugrundeliegende Prozesse visuell wahrzunehmen, und Signale auf dem Schaltplan in

Echtzeit durch Hervorhebung und mit Hilfe eines mehrkanaligen virtuellen Oszilloskops zu visualisieren.

2. Anschluss einer Sicherheits-SPS an einen SafetySim-Adapter

Eine korrekt verdrahtete 24V-Verbindung zwischen Sicherheits-SPS und SafetySim-Adapter muss vor
jeder weiteren Arbeit mit dem System eingerichtet und griindlich auf Fehler tGberprift werden.

SafetySim unterstltzt derzeit zwei verschiedene Sicherheits-SPSen:

e Siemens SIMATIC S7-1200
e EATON easy Safety ES4P-221-DMXD1

Es gibt eine Reihe von Unterschieden auf der Hardware-Ebene der Gerate, daher hat jede SPS einen
eigenen Anschlussplan. Falsch angeschlossene Gerate funktionieren mit dem SafetySim-Simulator nicht
richtig und kénnen in manchen Fallen schadlich sein und sogar zu Verletzungen fiihren.



2.1 Anschluss Siemens S7-1200 Safety

Die Siemens SIMATIC S7-1200 Safety besteht aus drei Modulen:

e Zentraleinheit CPU 1212FC DC/DC/DC/DC

e Sicherheitseingangsmodul SM 1226 F-DI DC
e Sicherheitsausgangsmodul SM1226 F-DQ DC

Damit der SafetySim-Simulator einwandfrei funktioniert, sollte die S7-1200 an den SafetySim-E/A-
Adapter gemaR folgender Verdrahtungstabelle (Tabelle 2.1) und Schaltplan (Bild 2.1) angeschlossen

werden.

SafetySim Siemens SIMATIC S7-1200 Safety
Module Pin Port Module Pin Port
Power Module 6 24V - | E/A-Adapter 24V DC

N | CPU1212FC J L+ X10 24VDC
Power Module 5 24V = | SM 1226 F-DI J L+ X10 24VvDC

N [ SM 1226 F-DQ 3L+ X10 24VvDC
Power Module 3 ov - | E/A-Adapter GND DC

N | CPU 1212FC Im X10 24VvDC

G | CPU 1212FC im X10 24VDC INPUTS
Power Module 2 ov = | SM 1226 F-DI Im X10 24VvDC

N | SM 1226 F-DQ I M X10 24VvDC
E/A-Adapter DO0 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.0 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO1 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.l X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO2 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.2 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO3 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.3 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO4 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.4 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO5 OUTPUT 24V CPU 1212FC Dla.5 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO6 OUTPUT 24V SM 1226 F-DI F-Dla.0 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter DO7 OUTPUT 24V SM 1226 F-DI F-DIb .0 X11 24VDC INPUTS
Module Pin Port Module Pin Port
Power Module 12 24V = | CPU1212FC DQa 3L+ X12 24VDC OUTPUTS
Power Module 9 ov - | CPU1212FC DQa3M X12 24VDC OUTPUTS
E/A-Adapter AlO INPUT 0-24V & | CPU1212FC DQa.0 X12 24VDC OUTPUTS
E/A-Adapter All INPUT 0-24V & | CPU1212FC DQa.l1 X12 24VDC OUTPUTS
E/A-Adapter Al2 INPUT 0-24V & | SM 1226 F-DQ F-DQa .0 0+ X10 24VDC OUTPUTS -PM
E/A-Adapter Al3 INPUT 0-24V & | SM 1226 F-DQ F-DQa .11+ X10 24VDC OUTPUTS -PM
E/A-Adapter Al4 INPUT 0-24V &« | SM 1226 F-DQ F-DQa.2 2+ X11 24VDC OUTPUTS -PM
E/A-Adapter Al5 INPUT 0-24V & | SM 1226 F-DQ F-DQa .3 3+ X11 24VDC OUTPUTS -PM
E/A-Adapter Al6 INPUT 0-24V & | SM 1226 F-DI F-Dl a Vs1 X10 24VDC INPUTS
E/A-Adapter Al7 INPUT 0-24V & | SM 1226 F-DI F-DI b Vs2 X11 24VDC INPUTS

Tabelle 2.1. Anschlusstabelle fiir die Siemens S7-1200 Safety und den SafetySim E/A-Adapter
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Bild 2.1. Siemens S7-1200 Safety Schaltplan
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Bild 2.2. Siemens S7-1200 FC an den SafetySim E/A-Adapter angeschlossen.




2.2 Anschluss EATON easy Safety

Die EATON easy Safety ist eine Sicherheits-SPS ohne zuséatzliche E/A-Module. Damit der SafetySim-
Simulator einwandfrei funktioniert, sollte die EATON easy Safety an den SafetySim-E/A-Adapter gemaR
folgender Verdrahtungstabelle (Tabelle 2.2) und Schaltplan (Bild 2.3) angeschlossen werden.

SafetySim EATON easy Safety

Module Pin Port Module Pin Port

Power Module 6 24V - | E/A-Adapter 24V DC

Power Module 5 24V - | ES4P-221-DMXD1 | +24V DC 24V

Power Module 3 ov - | E/A-Adapter GND DC

Power Module 2 ov - | ES4P-221-DMXD1 | OV DC 24V

E/A-Adapter DOO0 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS1 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO1 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | I1S2 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO2 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS3 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO3 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS4 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO4 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS5 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO5 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS6 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO6 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS7 Input 14 x DC
E/A-Adapter DO7 OUTPUT 24V ES4P-221-DMXD1 | IS8 Input 14 x DC

Module Pin Port Module Pin Port

Power Module 12 24V - | ES4P-221-DMXD1 | +24V Output 4x Transistor/0,5A
Power Module 9 ov - | ES4P-221-DMXD1 | OV Output 4x Transistor/0,5A
E/A-Adapter AlO INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | QS1 Output 4x Transistor/0,5A
E/A-Adapter All INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | QS2 Output 4x Transistor/0,5A
E/A-Adapter Al2 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | QS3 Output 4x Transistor/0,5A
E/A-Adapter Al3 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | QS4 Output 4x Transistor/0,5A
E/A-Adapter Al4 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | T1 4x Test Signal
E/A-Adapter Al5 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | T2 4x Test Signal
E/A-Adapter Al6 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | T3 4x Test Signal
E/A-Adapter Al7 INPUT 0-24V & | ES4P-221-DMXD1 | T4 4x Test Signal

Tabelle 2.2. Anschlusstabelle fiir die EATON easy Safety und SafetySim E/A-Adapter
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Bild 2.3. EATON easy Safety Schaltplan
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Bild 2.4. EATON easy Safety PLC an den SafetySim E/A-Adapter angeschlossen.



3. SafetySim Benutzeroberflache. Startment

Nach dem Start der Anwendung und dem Verschwinden des SafetySim-Logos wird dem Benutzer das
Startmeni mit dem gewdhlten Punkt ,Einfihrung” angezeigt (Bild 3.1). Dieser Einfihrungsbildschirm
schlagt die vier Hauptschritte vor, um den interaktiven Kurs zu starten:

e Maschinensicherheitsrichtlinien
Informationen zur Maschinensicherheit im Allgemeinen, insbesondere zu den verschiedenen
Sicherheitsstufen, die erreicht werden kdnnen, und eine kurze Einfiihrung in das Feld der
Sicherheits-SPSen (in Entwicklung, siehe Bild 3.2).

e SafetySim Erste Schritte
Einflhrung in die Hauptfunktionalitat der SafetySim-Applikation. Vereinfachte, einseitige Schritt-
flr-Schritt-Anleitung zur Ausfiihrung des ersten Einfiihrungsbeispiels. (in Entwicklung, Bild 3.3).

e  S-SPS Erste Schritte
Einfilhrung in eine bestimmte Sicherheits-SPS-Marke, Auswahl zwischen Siemens $7-1200 Safety
oder EATON easy Safety (in Entwicklung, siehe Bild 3.4).

e Szenen
Startet die Simulation der ausgewahlten Szene der Industrieanlage oder Maschine im
Echtzeitsimulator mit einer bestimmten Sicherheits-SPS, wahlweise Siemens $7-1200 Safety oder
EATON easy Safety. (Als Beispiel ist im Bild 3.5 ein Auswahlmeni fiir die Eaton S-SPS dargestellt.)

Bei weiteren zwei von sechs Wahlmaoglichkeiten handelt es sich um optionale Quellen fir weiterfiihrende
Informationen zum Thema: SafetySim Benutzerhandbuch und S-SPS Handblicher. Das SafetySim
Benutzerhandbuch ist dieses Dokument selbst. S-SPS-Handbiicher sind die geratespezifische
Bedienungsanleitung des Herstellers der S-SPS. (Beispielhafte Screenshots von Siemens S7-1200 Safety
und Eaton easy Safety sind in den Bildern 3.6 und 3.7.)

8] safetySim - o x

Willkommen zum SafetySim-Trainingssystem,

einem interaktiven Lernsystem fiir die Anwendung von fehlersicheren SPSen in der

Maschinensicherheit!

Lernziele:

- grundlegende Prinzipien der Maschinensicherheit verstehen

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

- Erlangen von Programmierfertigkeiten mit fehlersicheren SPSen

Né&chste empfohlene Schritte:

Maschinensicherheit

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

Szenen

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

Bild 3.1. Startmen der SafetySim-Anwendung. Vier weitere Schritte zum schnellen Start des Kurses werden
vorgeschlagen.
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SafetySim Handbuch
F-SPS Erste Schritte
F-SPS Handbiicher
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Bild 3.2. Informationen zur Maschinensicherheit im Allgemeinen, insbesondere zu den verschiedenen
Sicherheitsstufen, die erreicht werden kénnen, und eine kurze Einfihrung in das Feld der Sicherheits-SPSen.
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SafetySim Erste Schritte

Einfiihrung

Maschinensicherheit

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

Szenen

Bild 3.3. Einfihrung in die Hauptfunktionalitat der SafetySim-Applikation — eine vereinfachte, Schritt-fur-
Schritt-Anleitung zur Ausfiihrung des ersten Einfiihrungsbeispiels.
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Einflihrung

Lektion 1.1: Ein Projekt
erstellen
SIEMENS

Maschinensicherheit

SafetySim Erste Schritte
SafetySim Handbuch
F-SPS Erste Schritte

F-SPS Handbiicher

Lektion 1.2: Grundlagen der
Schaltplanerstellung
Szenen

Lektion 1.3: Simulation
eines Schaltplanes

Bild 3.4. Herstellerspezifischer (hier Eaton) Einfihrungskurs in die S-SPS-Programmierung.
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Szene 1: Bewegliche
Schutzeinrichtung

Szenen

Szene 3: Stillsetzen im
Notfal mit zwei Antrieben

Bild 3.5. Beispiel einer Simulationsszenenauswahl fiir die Eaton easy Safety S-SPS.
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Bild 3.6. Links: Siemens SIMATIC S7-1200 Handbuch zur funktionalen Sichercheit. Mitte: Safety-
Anwendungen mit der $7-1200 FC CPU. Rechts: Programmierleitfaden Safety fiir SIMATIC S7-1200/1500.
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Bild 3.7 Links: EATON Sicherheits-Steuerrelais easySafety ES4P. Mitte: EATON Sicherheitshandbuch,
Sicherheitstechnik fir Maschinen und Anlagen nach den internationalen Normen EN ISO 13849-1 und IEC
62061 Rechts: EATON Sichere Logik fir Maschinen und Anlagen.



4. Navigation, Hauptanwendungsfenster

Das Hauptanwendungsfenster (Bild 4.1) verfligt Gber zwei Panels mit beweglichem Vertikalschieber. Auf
der linken Seite wird eine 3D-Ansicht der simulierten Anlage/Maschine angezeigt. Auf der rechten Seite
wird der entsprechende 2D-Schaltplan angezeigt. Durch horizontales Ziehen des Trennelements
(Schiebereglers) kann der Platzbedarf der einzelnen Panels frei eingestellt werden. Die Navigation in
beiden Ansichten erfolgt durch die Verwendung der Maus und bestimmten Tasten- und
Maustastenkombination.

& safetysim - m} X

Start Options Signals Editor

+

Bild 4.1: Hauptanwendungsfenster. Der linke Bereich zeigt eine 3D-Ansicht der simulierten Anlage/Maschine. Der
rechte Bereich zeigt eine entsprechende 2D-Schaltplanansicht.

4.1. Auswahl/Interaktion
Der Auswahl/Interaktion-Modus ist standardmaRig aktiviert. Wenn Sie mit der Maus Uber ein interaktives
Objekt fahren, andert sich der Mauszeiger von einem Pfeil zu einer Hand mit ausgestrecktem Zeigefinger

(siehe Abbildung 4.2). Ein Linksklick auf die Schalter und Schaltflachen aktiviert diese. Je nach interaktiver
Komponente (ob Positionshalter wie Not-Halt-Schalter oder Taster mit Federriickstellung) 16st er den

51 (~A--
»Not-HaIt of o
W

Zustand aus oder bleibt bei Betatigung aktiv.

Not-l—l@I

Bild 4.2. Anderung des Mauszeigers wahrend der Interaktion mit dem Not-Halt-Schalter.



4.2. Zoomen

Das VergroRRern und Verkleinern kann iber das Mausrad erfolgen. Zusatzlich kann das Zoom durch
Bewegen der Maus bei gedriickter rechter Maustaste [RMT] und einer [Strg]-Taste erreicht werden.

4.3. Verschieben

Das Verschieben der Ansicht kann durch Bewegen der Maus und Gedriickthalten des Scrollrads erreicht
werden. Zusatzlich kann das Verschieben durch Bewegen der Maus und Halten von [RMT] und einer
[Shift]-Taste durchgefiihrt werden.

4.4. Umkreisen

Das Umkreisen (Drehen der virtuellen Kamera um ein Objekt) ist nur in der 3D-Ansicht verfiigbar und
kann durch Bewegen der Maus bei gedriickter [RMT] aktiviert werden.



5. Signaloszilloskop und Signalhervorhebung

Der Menipunkt ,Signale” im Hauptanwendungsfenster 6ffnet das virtuelle digitale Signaloszilloskop (Bild
5.1). Dieses virtuelle Digitaloszilloskop zeigt in Echtzeit alle Ein- und Ausgangssignale der angeschlossenen
Sicherheits-SPS an.

SafetySim
Start Options Signals Editor

Bild 5.1. Virtuelles digitales Oszilloskop, das die Signale der Sicherheits-SPS in Echtzeit anzeigt (in diesem Fall Signale
von EATON easy Safety S-SPS).

Die SPS-Eingangssignale IS1 bis IS8 werden in der linken Halfte des Oszilloskopfensters in griiner Farbe
angezeigt. Die SPS-Ausgangssignale Q1 bis Q4 und die Testsignale T1 bis T4 werden in der rechten Halfte
des Oszilloskopfensters in gelber Farbe angezeigt.

Fir das Beispiel im Bild 5.1 wurde ein virtueller Schaltkreis in den Simulator geladen. Er verfiigt Giber
einen zweikanaligen Not-Aus-Taster. Der Taster wird an die SPS-Testsignalausgange T1 und T2
angeschlossen. Wie auf dem Bild 6 zu sehen ist, entsprechen die SPS-Eingangssignale IS1 und IS2, die als
Riickmeldung vom Taster zuriickkommen, genau den urspriinglichen T1- und T2-Signalen. Jede Anderung
der Signale wird sofort auf dem Oszilloskop reflektiert und gibt dem Anwender ein echtes visuelles
Feedback in Echtzeit.

Zusatzlich werden alle Signale in Echtzeit auf dem Schaltplan selbst angezeigt. Drahte mit aktiven
Signalen (mit auf 24V eingestelltem Potential) werden durch die erhéhte Dicke der Linien angezeigt.
Leitungen mit passiven Signalen (mit Potential auf OV) werden als diinne Linien angezeigt. Diese Live-
Darstellung der Signale im Schaltplan ist ein sehr niitzliches Feature bei der Fehlerdiagnose.



6. Fehlerinjektion

Eine der einzigartigen Eigenschaften, die der Simulator bietet, ist der Fehlerinjektionsmechanismus. Der
SafetySim Simulator ist in der Lage, mehrere verschiedene Fehler nachzuahmen, die im Falle einer
Fehlfunktion einer Industriemaschine wahrend des Betriebs auftreten konnen. Nachfolgende
sicherheitstechnische Stérungen kénnen durch den Anwender ausgeldst werden:

e Kontaktverschweillungen
e Kontaktbriiche
e Querkurzschliisse

Die Anzahl der gleichzeitigen Fehler, die im Schaltplan eingefligt werden kénnen, ist nur durch die Anzahl
der fehlerhaft zu machenden Teile und Komponenten begrenzt. Dadurch knnen komplexere Stérungen
durch unterschiedliche Fehler an verschiedenen Kontakten desselben Schiitzes hervorgerufen werden.

Ein rechter Mausklick [RMT] auf das Kontaktpaar des Schiitzes zeigt das Auswahlmeni des Fehlers, wie es
in der rechten oberen Ecke des Bildes 6.1 zu sehen ist.

Fehler

Bild 6.1. Das Fehlerinjektionsmenii in der rechten oberen Ecke. Dieses kann durch Rechtsklick auf die
Schaltplankomponente, welche die Fehlerinjektion unterstitzt, aufgerufen werden.



6.1. KontaktverschweilRung

Eine KontaktverschweiBung kann an virtuellen Schiitzen oder Relais induziert werden. Es betrifft das
gesamte Schiitz und nicht nur ein einziges Kontaktpaar. Dies imitiert eine typische Fehlfunktion, wenn ein
einzelnes Kontaktpaar zusammenschweiRRt und das gesamte Schiitz in dieser Position halt.

Ein KontaktverschweiBungsfehler schaltet alle Kontakte des gleichen Typs (z. B. SchlieRer, NO)
unabhangig vom Zustand zum Zeitpunkt der Fehlerinjektion und alle Kontakte des anderen Typs (z. B.

Offner, NC) werden unabhingig von ihrem Ausgangszustand in den offenen Zustand gebracht (siehe
Bilder 6.2 und 6.3).

Bild 6.2. Reaktion verschiedener Kontaktarten (NO oder NC) auf die KontaktverschweilRung bei einem Schiitz im
passiven Zustand (Spule A1-A2 im stromlosen Zustand). Links: keine Fehler; Mitte: KontaktverschweiBungsfehler an
einem der drei SchlieRerkontakte; Rechts: KontaktverschweiBungsfehler am Offnerkontakt.

Bild 6.3. Reaktion verschiedener Kontaktarten (NO oder NC) auf die KontaktverschweilRung bei Schiitz im aktiven

Zustand (Spule A1-A2 unter Spannung). Links: keine Fehler; Mitte: KontaktverschweiRungsfehler an einem der drei
SchlieRerkontakte; Rechts: KontaktverschweiBungsfehler am Offnerkontakt.



6.2 Kontaktbruch

Im Gegensatz zum KontaktverschweilSungsfehler wirkt der Kontaktbruchfehler auf ein einzelnes
Kontaktpaar des Schiitzes. Er muss individuell auf jedes Kontaktpaar angewendet werden, wenn mehr als
ein Fehler pro Schiitz eingestellt werden soll. Ein rechter Mausklick auf das Kontaktpaar des Schiitzes
zeigt das Auswahlment des Fehlers, wie es in der rechten oberen Ecke des Bildes 6.1 zu sehen ist. Ein
Kontaktoffnungsfehler 6ffnet das Kontaktpaar unabhangig vom Ausgangszustand (siehe Bild 6.4 und 6.5).

Bild 6.4. Reaktion verschiedener Kontaktarten (NO oder NC) auf den Kontaktbruch bei passivem Schiitz (Spule A1-A2
im stromlosen Zustand). Links: keine Fehler; Mitte: Kontaktbruch am ersten der drei SchlieRer; Rechts:
Kontaktbruch am Offner.

Bild 6.5. Reaktion verschiedener Kontaktarten (NO oder NC) auf die Kontaktbruchfehler-Einspeisung bei passivem

Schiitz (Spule A1-A2 unter Spannung). Links: keine Fehler; Mitte: Kontaktbruch am ersten der drei SchlieBer; Rechts:
Kontaktbruch am Offner.



6.3. Querschliisse

Die Erstellung eines Querschlussfehlers erfordert die Verwendung des Editor-Modus des Simulators. Er
kann aus dem Hauptmeni der Anwendung unter ,Editor” ausgewahlt werden. Es erscheint das Editor-
Men, wie es in der oberen rechten Ecke des Bildes 6.6 zu sehen ist.

Signals Editor

51 (-

Not-Halt o

20

(22

Bild 6.6. Editor-Men( mit ausgewahltem Verdrahtungsmodus (grine Linie).

Fir die Querschlussinduktion muss der Verdrahtungsmodus durch Anklicken des Drahtpiktogramms
gewdhlt werden (Weitere Editor-Modi und Funktionen finden Sie im Abschnitt 7 ,Schaltplaneditor”).

Um zwei Stromkreise zu kreuzen, muss ein neuer Draht gezogen werden, der sie wie in Bild 6.7
dargestellt verbindet. Bitte beachten Sie, dass die Testsignaleingdnge IS7 und IS8 aufgrund eines
Querschlusses zwischen ihnen keine negativen Signalspitzen aufweisen (siehe Oszilloskop im rechten Teil
von Bild 6.7).

Start Options Signals Editor Start Options Signals Editor

s1 (-7 s1 &v,?

Al N
Nol-Halt o ¢ o Not-Halt o o o
h < o B o

y

84 (

185 (3
186 (O
S

152
1S3
IS5
1S6
IS7

+24V
2
154

24y

Bild 6.7. Einflihrung eines Querschlusses.



6.4 Kombination mehrerer Fehler

Ein Beispiel fir einen kombinierten Fehler kann die Anwendung eines SchweilRkontaktfehlers (der das
gesamte Schiitz betrifft) sein, gefolgt von einer einzigen Kontaktunterbrechung. Diese Art von Szenario
hat jedoch eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit, wahrend des realen Betriebs aufzutreten (siehe Bild
6.8).

Start Options Signals Editor

N
< o ﬂI LeI ) Fehler

Bild 6.8. KontaktverschweilRung kombiniert mit Kontaktbruch

7. Schaltplaneditor

Der Schaltplaneditor erméglicht Anderungen am Schaltplan der geladenen Szene. Die folgenden Editor-
Modi sind in der aktuellen Version der Software verfligbar:

e Drahte auswahlen
e Drahte verschieben
e Drahte l6schen

e Drahte erstellen

7.1 Drahte auswahlen

Wahlen Sie den Modus ,,Driahte auswahlen”, um weitere Aktionen an den
Drahten im Schaltplan durchzufiihren. Die aktuelle Version des Simulators
unterstitzt nur das Loschen ausgewahlter Drahte, siehe 4.3.3.




7.2 Drahte verschieben

Mit dem Modus ,Drahte verschieben” kénnen die Drahte im Schaltplan frei
bewegt werden. Diese Bewegung bewahrt die Verbindung zwischen dem zu
bewegenden Segment und dem Rest des Drahtes. Logische Verbindungen
(Semantik) bleiben wahrend dieser Operation erhalten. Selbst

Ubereinanderliegende Drahte werden in diesem Modus nicht miteinander
verbunden. Auf der elektrischen Ebene (Semantik) bleiben sie daher getrennt.

7.3 Drahte loschen

Wenn Sie den Modus ,,Drahte |6schen” wahlen, konnen Sie den Draht mit einem
einzigen Klick mit der linken Maustaste [LMT] I6schen. Diese Methode ist anfallig
fiir mogliche Fehler, ermoglicht aber eine schnellere Entfernung einer groRen
Anzahl von Drahtsegmenten. Eine weitere sichere Methode zum Loschen von

Drahten ist es, den Modus ,Drahte auswahlen” einzuschalten, den zu I6schenden
Draht auszuwdhlen und dann die Taste [Entf] auf der Tastatur zu driicken, um
den Draht zu l6schen.

7.4 Dréhte erstellen/zeichnen

Der Editor-Modus ,,Drahte erstellen/zeichnen” ermaoglicht die Erstellung neuer
Drahtsegmente. Nach der Aktivierung dieses Modus startet ein einfacher Klick
mit der linken Maustaste [LMT] das Zeichnen eines neuen Drahtes. Der Modus
der Zeichnung kann mit der rechten Maustaste [RMT] ausgewahlt werden. Jede

Betatigung der rechten Maustaste [RMT] wechselt in den nachsten
Zeichenmodus, bis alle Zeichenmodi durchlaufen sind (siehe Bild 7.1).

Bild 7.1. Verfligbare Drahtziehverfahren. Von links nach rechts: Freier Modus (diagonal), rechte 90°-Ecke,
linke 90°-Ecke.



7.5. Optionaler externer Schaltplaneditor

Schaltplane kénnen mit dem externen Schaltplaneditor Autodesk Eagle bearbeitet oder erstellt werden.

Nur Komponenten aus einer speziellen SafetySim-Bibliothek kdnnen zur Erstellung der Schaltplane
verwendet werden, die vom SafetySim Simulator korrekt simuliert werden. Diese Bibliothek der
SafetySim-Komponenten wird mit dem System mitgeliefert. Der entsprechende Dateiname ist
SafetySim.lbr.

Die Eagle-Downloads und -Dokumentationen finden Sie auf der Produktwebseite:

7.6. Komponentenbibliothek

Diese Funktionalitat ist in der aktuellen Version noch nicht implementiert.

8. Einstellungen

& safetysim Das Menii ,Einstellungen” in der aktuellen Version
enthalt nur die Steuerung des Farbschemas des
Schaltplan-Viewers (Bild 8.1).

©

OPTIONS

Black
® White

Colored Es stehen drei Modi zur Verfligung:
General Settings

Color Scheme

° Schwarz
° Weil}
. Farbig

Bild 8.1. Farbschemaselektor fiir den 2D Schaltplan-Viewer.

Bild 8.2. Beispiel-Screenshot eines anderen Farbschemas. Von links nach rechts: Schwarz, WeiR, Farbig.

Diese drei Farbschemata (Bild 8.2) entsprechen den Standardfarbschemata des Autodesk Eagle-
Schaltplaneditors.


http://www.autodesk.com/products/eagle

