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1.1 Definition einiger Grundbegriﬁe

m=p- B  Technischer Prozess
N Prozessautomatisierung
[ | Echtzeitsystem

B Automatisierungsrechner
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Technischer Prozess

Vorgang, Ablauf, Geschehen
Definition 1:

Ein technischer Prozess ist ein Vorgang durch den Materie,
Energie oder Information in ihrem Zustand verandert wird.
Diese Zustandsanderung kann beinhalten, dass ein Anfangs-
zustand in einen Endzustand Gberfuhrt wird.

TECHNISCHER
PROZESS

Anfangs-
zustand
von Materie,
Energie oder
Information

Endzustand
von Materie,
Energie oder
Information

in einem
technischen System

Umwandlung
Transport

Speicherung

= bedeutet Materie-, Energie- oder Informationsfluss
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Beispiele zur
Definition des
Begriffs
“Technischer
Prozess

Anfangszu-
stand

Technischer Prozess in
einem technischen System

Endzustand

niedrige Raum-

Warmevorgénge bei der

erhdhte Raumtemperatur

temperatur Beheizung eines
Wohnhauses mit einer
Olheizungsanlage
verschmutzte Waschvorgang in einer saubere Wasche
Wasche Waschmaschine
unsortierte Transport- und nach Zielorten sortierte Pa-
Pakete Verteilvorgénge bei einer kete
Paketverteilanlage
fossile oder Energie-Umwandlungs- und |elektrischer Strom
Kernbrennstoffe | Erzeugungsvorgange in

einem Kraftwerk

einzulagernde
Teile

Lagervorgange in einem
Hochregallager

zu Kommissionen zusam-
mengestellte Teile

Zug in Ort A Verkehrsablauf bei der Fahrt | Zug in Ort B
eines Zuges

monomerer Vorgange in einem polymerer Stoff

Stoff chemischen Reaktor

ungepriftes Priifablaufe in einem Priffeld | gepriiftes Gerat

Gerat

Teile ohne Boh-
rung

Bohrvorgang bei einer
Bohrmaschine

Teile mit Bohrung

Schadstoffe in
der Luft

Vorgéange in einem System
zur Schadstoffiiberwachung
der Luft

Informationen Gber Schad-
stoffkonzentrationen werden
in der Uberwachungszen-
trale angezeigt
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Definition 2: DIN 66201

Ein Prozel} ist eine Gesamtheit von aufeinander einwirkenden
Vorgangen in einem System durch die Materie, Energie oder

Information umgeformt oder gespeichert wird.

Ein technischer Prozess ist ein Prozess, dessen physikalische
Grofen mit technischen Mitteln erfasst und beeinflusst werden.

Materie-,

Einfluss-
groBen

.

Ergebnis-
groRen

Materie-,

Energie- oder
Informations-

zufluss l

Technische Prozesse

3% einfach bis sehr komplex

TECHNISCHER PROZESS

in einem technischen
System

Energie- oder
Informations-
abfluss

—

Waschmaschine, Walzwerk

% unterschiedliche Teilprozesse werden zu einem Gesamtproze}
Auto mit KFZ-Elektronik

vereinigt
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Technisches sttem mit technischem, Prozess

Stell- Mess-
signale Signale
Materie-,
Energie-

Materie-, Energie-  / /] oder

oder Informations- , . ¢ | Informations-

Zufluss // Technisches Sy§tem abfluss

7/
(Gerat, Maschine ﬁ
, s oder techn/ische Anlage)
P / /
7/ / 7/ Va 4
7/ / 7/ /
7/ / 7/ 7/
Informationen // // // //
zur Prozess- / Prozess- 7/ /
beeinflussun a. /
9| ergebnis-, ,
/ Informationen y
Prozess- 9z . 7

eingangs- e
Technischer -

groBen s Prozess-
_Prozess ausgangs-
s/ 7/ grofen

7/ 7/
/ 7/
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Stellsignale Mess-Signale

Beispiel fiir eine
technische Anlage
mit technischem Stoff A @ }

[
/

TTechnische Anlage
@

Zufiihren

Stoff A / Abfiihren des

Reaktions-
produkts

Zufiihren Stoff C

Stoff B
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Technischer Prozess

=) g Prozessautomatisierung
Echtzeitsystem

Automatisierungsrechner
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selbsttatig arbeitende technische Systeme

' Zigarettenautomat,
 Fahrkartenautomat

Maschinen, Anlagen, Einrichtungen in die Lage
versetzen, selbsttatig zu arbeiten

Verkehrsautomatisierung,

Automat I

Automatisierung

Bahnautomatisierung,
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Prozessautomatisierung =

Automatisierung technischer Prozesse

Prozessautomatisierungssystem =

technisches System mit technischem Prozess
+ Rechner- und Kommunikationssystem

+. Prozessbedienpersonal
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Aufbau eines
Prozessautomati-

EEUNOEEVEIEMEN

Menschen
(Prozesspersonal) zur
Leitung und Bedienung
des technischen
Prozesses, sowie
zum Eingreifen in
Ausnahmesituationen

Prozessbe-
einflussung

Prozess-
ergebnis

Rechner- und Kommunikations-

| system (beinhaltend z.B. |
speicherprogrammierbare

Steuerungen (SPS), Industrie-PCs,

| Mikrocontroller, Bussysteme usw. |

Signale zur Signale

Steuerung des aus dem
technischen technischen
Prozesses Prozess

Technisches System (technisches
Produkt oder technische Anlage),
in welchem ein technischer Prozess
ablauft




Prozessautomatisierung | § 1 Was heiBt Prozessautomatisierung?

Automatisierung des technischen
O Prozessautomatisierungssystem Prozesses im Vordergrund

% Zielvorstellung ist Automatisierung der Vorgéange des technischen

Prozesses mit Hilfe von entsprechenden Informationsverarbeitungs-
einheiten

% Mensch gibt nur noch Wiinsche an das Betriebsergebnis vor

O Prozessleitsystem Bedienung im Vordergrund

% Zielvorstellung ist Leitung des Ablaufs des technischen Prozesses
durch den Menschen, wobei er durch den automatisierten Ablauf
einzelner Vorgédnge unterstiitzt wird

# Leiten bedeutet Steuern und Regeln

O Prozessinformatik Rechner- un_d Kommunikations-
system im Vordergrund
*  Zielvorstellung ist Automatisierungssoftwaresystem

*

Echtzeitsystem
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Unterscheidung nach Art der zu automatisierenden |

- Verfahrensprozessautomatisierung

- Fertigungsprozessautomatisierung

- Produktautomatisierung

- Anlagenautomatisierung
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Definition einiger Grundbegriffe

| Technischer Prozess
N Prozessautomatisierung
= m  Echtzeitsystem

B Automatisierungsrechner
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Prozessautomatisierungssystem als Echtzeitsystem

aufere
Einflisse
UhTeit UhrIeit l

]

Rechner- und : Technischer
Kommunika- Prozess in einer
i technischen
tionssystem Steuersignale : Anlage
[
Bedienpersonal

Rechner- und
Kommunikationssystem

Technische Prozess
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Definition: DIN 44300
Echtzeitbetrieb ist der Betrieb eines Rechnersystems, bei dem
Programme zur Verarbeitung anfallender Daten standig betriebs-
bereit sind, derart, dass die Verarbeitungsergebnisse innerhalb

einer vorgegebenen Zeitspanne verfugbar sind.
Die Daten kdnnen je nach Anwendungsfall nach einer zufalligen,

zeitlichen Verteilung oder zu bestimmten Zeitpunkten auftreten.

Eigenschafen sines Echize |

%  Hardware/Softwaresystem

% Datenempfang, Datenverarbeitung, Weitergabe der Daten an
den Prozess innerhalb der definierten Zeitspanne

% externe Ereignisse

% Priorisierung der Bearbeitung
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O  Rechtzeitigkeit
zur richtigen Zeit reagieren

nicht zu friih, nicht zu spat

O  Gleichzeitigkeit
auf mehrere Dinge gleichzeitig reagieren

parallele Ablaufe

O Verldsslichkeit
zuverlassig, sicher, verfiigbar

wichtiger Kaufgrund

O  Vorhersehbarkeit
alle Reaktionen miissen planbar und deterministisch sein

nachvollziehbar im Fehlerfall ®
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Technischer Prozess

|| Prozessautomatisierung

Echtzeitsystem

Automatisierungsrechner
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¢ Daten zeitgerecht erfassen, verarbeiten und ausgeben
% Ein- und Ausgabe von Prozess-Signalen (elektrische Signale)
% Verarbeitung von Zahlen, Zeichen und Bits

Speicherprogrammierbare Steuerungen
Mikrocontroller

Personal Computer (PC)
Prozessleitsysteme

L
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% urspunglich Ersatz fir Relais- und Schiitzensteuerung
(1-Bit-Rechner)

% heute grof3e Leistungspalette bis hin zur Steuerung grof3er

Maschinenverbunde

% Programmierung durch spezielle Programmiergerate mit Hilfe

von Kontaktplan oder Gber Funktionsplan
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Hochintegrierte Bausteine

W]

Einsatz fir Massenprodukte

O Aufbau aus
% Standard-Mikroprozessor
% Datenspeicher/ Programmspeicher
% Bus-Schnittstellen

* Prozess-Signal-Schnittstellen

Programmierung Uber Entwicklungssysteme
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3 fur rauhe Umgebung Einsatz von Industrie-PCs

O einsteckbare Leiterplatten zum Anschluss von

% elektrischen Prozess-Signalen

% optischen Prozess-Signalen
% Bussystemen

O Programmierung in Hochsprache
O Einsatz von Echtzeitbetriebssystemen

% als einziges Betriebssystem
% zusatzlich zu Standard-Betriebssystemen
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) Verteilte, Uber Bus-Systeme verbundene

Rechnersysteme

a Einsatz von vorkonfektionierten, vom Hersteller des PLS
entwickelten Programmbausteinen

a Konfigurierung durch Anwender

Kopplung mit SPS-Rechnern
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1.2 Automatisierungsgrad und Rechner-

e cinsatzarten.

Definition des Automatisierungsgrades

Bandbreite: Automatisierungsgrad null
bis vollautomatischer Betrieb

Rechnereinsatzarten

3k off-line-Betrieb (Betrieb mit indirekter Prozesskopplung) mit dem
geringsten Automatisierungsgrad

3% online-/open-loop-Betrieb (offen prozessgekoppelter Betrieb) fiir
einen mittleren Automatisierungsgrad

% online-/closed-loop-Betrieb (geschlossener prozessgekoppelter
Betrieb) fir einen hohen Automatisierungsgrad

Prozessautomatisierung | § 1 Was heiBt Prozessautomatisierung? 26

., . Betriebsleitung
Be_trleb einer - - Auttrige
technischen Anlage £
mit Prozesspersonal —_— v
p Betriebsab- 7 RS AN
) und ) rechnung Y, N N
Betriebsleitung P N
onne: / \

Rechnereinsatz) Betriebs-
protokoll

Prozess-
\ —_— fiihrung
\
N\

Prozess- 7/ keine
\ personal / A
\ - % Automati-
Steuer- i
euer- und ) \\',o| slerung
Pl -~ DN

Regelgerite

~ Anzeigegerite
o r'd | ~~ ___und Schreiber

O |

. | =]
e || 3

gerite

i 1 1

=) Technische Anlage =>




Technische Anlage
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Eingabe,
Betriebsarten,
Off-line-Einsatz eines Anweisungen
Rechners (indirekt ; ;
( - Betriebsleitung Auftrige
WEELSRREIICIEEIEDIN -
Eingaben des
Betriebs- )
protokolls Betriebs-
protokoll Geringe
Off-line- Automati-
Rechner Anwei- sierung
. sungen N ’
fiir die keine
rozess- Kopplun
~ Prozess- ~ fiihrung pp 9
~ ~ personal — - zum
s . s - technischen
teuer- un I
Regelgerite ‘ H‘ Prozess
7 ~ ~ Anzeigegerate
o / I ~ und Schreiber
=,
Hand-
gerate T
=) Technische Anlage =>
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. - ‘ Betrlebleltung - Auftriige
On-line-/Open- . g
loop-Betrieb
eines
Betriebs- .
W uberwachung Betriebs-
protokoll
Mittlere
Automatisierung,
|/ Datenerfassung
Steuer-und  Prozess- Y¥ vom technischen
Regelgerite personal DD Prozess
o - ; Rechner-
- System
o /
Y J Y
Hand-
stell-
gerite
i | 1
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On-line-/closed-loop-

Betriebsleitung
und Uberwachung

B o ne

Rechnersystems

Auftrage

sierung,
Datenerfassung
Rechner- und Kommunikationssystem und
- Beeinflussung
. des technischen
Notinstrumente
Notsteuerung ~ Prozesses
Technische Anlage —>

N
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1.3 Automatisierung technischer Produkte

wsip- ®  Arten von Automatisierungssystemen

| Produktautomatisierung

Anlagenautomatisierung
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Arten von Automatisierungssvstemen

# Produktautomatisierung

Prozessautomatisierungssyteme, bei denen der technische
Prozess in einem Gerat oder einer einzelnen Maschine ablauft.

# Anlagenautomatisierung

hohe Stlickzahlen

Prozessautomatisierungssysteme, bei denen der technische Prozess
aus einzelnen Teilvorgangen (Teilprozessen) besteht, die auf
groReren, z.T. auch raumlich ausgedehnten technischen Anlagen

ablaufen.

Einmalsysteme
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Beispiele fur die
beiden Arten von
Prozessautomati-
sierungssystemen

Beispiele fiir Produkte bei der Pro-
duktautomatisierung

Beispiele fiir technische Anlagen bei
der Anlagenautomatisierung

Heizungssysteme
Waschmaschinen
Nahmaschinen

Kiichengerate (z.B. Spiilmaschinen,
Mikrowellengerate usw.)

Fernsehgeréte, Radios
Filmkameras
Alarmanlagen
Spielzeuge
Navigationssysteme
Anrufbeantworter
Musikinstrumente
Werkzeugmaschinen
Messgerate

Kraftfahrzeuge mit den Teilsystemen
Motor, Getriebe, ABS, Abstands-
warnsystem, Fahrtplanung usw.

usw.

Kraftwerksanlagen (Dampferzeuger,
Turbinen, Generatoren)

Energieversorgungsnetze
Hochregallager
Paketverteilanlagen
Chemische Reaktoren
Verfahrenstechnische Anlagen
Stahlerzeugungsanlagen
Walzwerksanlagen

Schienenverkehrssysteme
(Fernbahnen,
Stadtbahnen, U-Bahnen)

StraBenverkehrs-Ampel-Anlagen
Gasversorgungsanlagen
Klar- und Wasserwerke

Gebaude- und haustechnische
Anlagen

Labors und Priiffelder
Umwelt-Messanlagen

usw. ‘
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Automatisierung technischer Produkte

%

O Arten von Automatisierungssystemen
“=»> m  Produktautomatisierung

| Anlagenautomatisierung
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Struktur eines

Prozessautomati- Benutzer
sierungssystems bz_w.
bei einer Bediener
einfachen
Produktautomati-
sierung;

Sollwerte
Anzeigen

Beispiel:

Mikrocontroller KUChengerat

Stellgréen
Prozessergebnisse

Technisches Produkt
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Struktur eines

Prozess-
automati-
sierungs-

systems bei

einer

komplexen

Produkt-

dutomat=

Benutzer
bzw.
Bediener

Mikro-
controller

Sienung

I Beispiel:

Mikro- Mikro- Mikro- Kraftfahr-
controller controller P ) controller zeug-
! 2 n elektronik
Teilsyst: Teilsyst Teilsystem
I 1 ; eeoe n I
SIS U NI U U p——
Technisches Produkt
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Kennzeichnende Kriterien bei der Produktautomatisierung

Technischer Prozess in einem Gerat oder einer Maschine

Dedizierte Automatisierungsfunktionen einfach

Automatisierungscomputer in Form von Mikrocontrollern
oder SPS

Wenige Sensoren und Aktoren

Automatisierungsgrad 100%, on-line/closed-loop Betrieb

Sehr grolRe Stiickzahlen (Serien- oder Massenprodukte)

Die Engineering- und Softwarekosten spielen eine unter-
geordnete Rolle, da sie durch die Stiickzahl zu dividieren sind
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Automatisierung technischer Produkte

%

B Arten von Automatisierungssystemen
B Produktautomatisierung

=) B Anlagenautomatisierung

@
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Struktur eines el
Prozess-
automatisierungs- Boaiemanang: Ebene 3
systems fiir eine Leit- Protokollierung
griil'&ere Rechner PC PC
technische Anlage;
Anlagen-Bus
Ebene 2
Feldbus
Ebene 1

Teil- Teil- Teil-
anlage anlage eee anlage

Technische Anlage
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Kennzeichende Kriterien bei der Anlagenautomatisierung

Technischer Prozess in einer - oft raumlich ausgedehnten-
industriellen Anlage

Umfangreiche und komplexe Automatisierungsfunktionen

Als Automatisierungs-Computersysteme werden SPS-, PC-
oder Prozessleitsysteme verwendet

Sehr viele Sensoren und Aktoren

Mittlerer bis hoher Automatisierungsgrad

Einmal-Systeme

Die Engineering- und Softwarekosten sind fiir die Gesamtkosten
entscheidend

Prozessautomatisierung | § 1 Was heiBt Prozessautomatisierung?

40

1.4 Bestandteile eines Prozess-
! !. , !

w=i»  ® Technische Bestandteile
B Sensoren und Aktoren
B Kommunikationssystem
B Automatisierungs-Computersystem

B Automatisierungs-Softwaresystem
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Technische Bestandteile
eines Prozessauto-

Technische

mBestansieilcy

zu automatisierendes
technisches System
(Automatisierungsobjekt)

technische
Anlage

technisches
Produkt

Schnittstellen zum
technischen Prozess:
Sensoren und Aktoren

Kommunikations-
system

h B "

pr Yy
Kommunikations- zur Kommunikation

system zwischen den
(Feldbus) Automatisierungs-
Computern
Rechner-
Hardware

matisierungssystems

Einrichtungen, die fiir die
Automatisierung erforderlich
sind (Automatisierungssystem)

T

Einrichtungen fiir
die Mensch-
Prozess -
Kommunikation

fest ver-
drahtete
Einzelgerate

Automatisierungs-

Computersystem
Hardware- Automatisierungs-
system Softwaresystem
(Geratesystem)
Prozess- Anwender- System-
peripherie Software Software
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Bestandteile eines Prozess-
! !. . !
B Technische Bestandteile
B Sensoren und Aktoren
B Kommunikationssystem
B Automatisierungs-Computersystem

B Automatisierungs-Softwaresystem
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Sensoren |
% Erfassung von Informationen liber dem Verlauf von Prozessgrofien
¥ Messwertgeber, Fihler
% Umformung in elektrische bzw. optische Signale
Beispiele: Temperatur,
Druck,
Geschwindigkeit
Aktoren |
% Umsetzung von Steuerungsinformationen zur Beeinflussung von
Prozessgrofien
% Stellglieder
Beispiele: Relais,
Magnete,
Stellmotoren
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Bestandteile eines Prozess-

L automatisierungssystems L

B Technische Bestandteile
B Sensoren und Aktoren
=  m Kommunikationssystem
B Automatisierungs-Computersystem

B Automatisierungs-Softwaresystem
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Kommunikationssystem bei der Produkt-
automatisierung

einfache Produkte

* wenig Sensoren und Aktoren
* kurze Leitungen

komplexe Produkte

* Kommunikation zwischen Teilsystemen tber Bus-System
* Beispiele:  CAN-Bus, Interbus-S

Prozessautomatisierung |

44444

% viele Sensoren und Aktoren weit verteilt

#% viele Automatisierungscomputer weit verteilt

% Feldbussystem

% Anlagen-Bus (Prozess-Bus)
% Fabrik-Bus
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Bestandteile eines Prozess-
automatisierungssystems

B Technische Bestandteile

B Sensoren und Aktoren

® Kommunikationssystem

B Automatisierungs-Computersystem

B Automatisierungs-Softwaresystem

Prozessautomatisierung |
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# Mikrocontroller |
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% Personal Computer (PC) bzw. Industrie-PC (IPC) |
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Betriebs-
rozess- Leitrechner
leitsystem I
Betriebs-
bus
Anzeige- und Anzeige- und Engineering-
Bedien- Bedien- g‘ :_e 9
komponente komponente N aElson
ABK
Prozessnahe Prozessnahe Prozessnahe
Komponente Komponente e e Komponente
PNK PNK PNK
Sensoren und Feldbus Feldgerite
Aktoren
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Bestandteile eines Prozess-

%

B Technische Bestandteile

B Sensoren und Aktoren

B Kommunikationssystem

B Automatisierungs-Computersystem

“  m Automatisierungs-Softwaresystem
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Automatisierungs-Softwaresystem

O Menge aller Programme, die zur Ausfihrung der Automatisierungs-

aufgaben erforderlich sind, inklusive ihrer Dokumentation

) Trennung zwischen ausfiihrenden und organisatorischen bzw.
verwaltenden Aufgabenbereichen

ausflihrende Programme (Anwendungssoftware) |

3 Messwerte einlesen
# Stellgrokenberechnung

organisierende und verwaltende Programme
(Betriebssoftware oder Systemsoftware)

# Treiberprogramme
# Betriebssystem
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ANWENDERPROGRAMME SYSTEMPROGRAMME
_——— —— ————
Programme fiir | Programme zur I
ngess rofen- | Organisation des I
g Ablaufs der An-
Erfassung |
wenderprogramme I
el
Programme fiir 2| Programme zur :
Prozessiiber- (4 Steuerung der
wachung :l Peripheriegerite
a I
a
)
" = | Programme zur I
Programme fir - .
P ,,l Organisation des I
rozess- "
o Datenverkehrs mit
Steuerung N
| Externspeichern I
Programme fiir | Programme fiir den
Prozess- Dialog Mensch- I
Regelung | Rechner I
(W ——————
Programme fiir N
Prozess- Ubersetzungs-
Optimierung und Programme
-Fiihrung
Programme fiir .
Prozess-Schutz :;::fzr?t";me
und -Sicherung 9!
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1.5

Ebenen der Prozessfiihrung und Automatisierungsfunktionen

Ebenenmodell bei der Fiihrung technischer Prozesse

Hierarchie-
Ebegen

Strategische
Ebene

Dis-
positive
Ebene

Taktische
Ebene

Ebenen im Vertrieb

Ebenen eines
Unternehmens

Langfristige
Vertriebspolitik

Unternehmens-
filhrungs-Ebene

Vertriebs-Planung

Produktionsleitebene,
Betriebsleitebe

Vertriebs-Taktik

Prozessleitebene

operative
Ebene

Verkaufshandlungen

Ebene des Messens,
Steuerns, Regelns von
Prozessgrofen
(ProzessgroRenebene)

! 1

v 1

Aktionsfeld

Markt

Technischer Prozess
in einem
technischen System
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Zelﬂlc"e xnloraerungen au| aen

verschiedenen leittechnischen Ebenen

Unternehmensfiihrungsebene: |

Betriebs-/Produktionsleitebene: |

Prozessleitebene:

Prozess-Signalebene:

Auswirkungen im Bereich
Monate-Jahre

Auswirkungen im Bereich
Tage-Wochen-Monate

Auswirkungen im Bereich
Minuten-Stunden

Auswirkungen im Bereich
Mikrosekunden-Sekunden
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Ku!omall-

sierungs-
funktionen

Ebenen eines
Unternehmens

Unternehmens-
filhrungs-Ebene

Produktions-
bzw. Betriebs-
leitebene

Prozess-
leitebene

ProzessgroBen-
Ebene

Feldebene

Automatisierungs-
funktionen

Kostenanalysen,
statistische
Auswertungen

Betriebsablaufplanung
Kapazitats-Optimierung
Auswertung der Prozess-
ergebnisse

Prozess-Uberwachung,
An- und Abfahren,
Storungsbehandlung,
Prozessfiihrung,
Prozess-Sicherung

Messen, Steuern, Stellen,
Regeln, Verriegeln,
Not-Bedienen

von ProzessgroRen,
Abschalten, Schutz

4

Erfassung und Beein-
flussung von Prozess-
gréRen mit Sensoren
und Aktoren
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1.6 Grundtypen von Vorgangen in technischen Systemen

Gebrauchliche Klassifizierungsverfahren fur

technische Prozesse

Klassifizierung nach Vorgédngen, bei denen

bestimmte Arten von ProzessgroBen vorkommen

Kontinuierliche, sequentielle und objektbezogene

Vorgange

Klassifizierung technischer Prozesse nach den

dominierenden Typen von Vorgangen

Graphische Darstellung technischer Prozesse
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0O  Unterscheidung nach Art des umgeformten oder
transportierten Mediums

%  Materialprozesse
Bsp.: Chemische Stahlerzeugungsprozesse

% Energieprozesse
Bsp.: Wérmeenergieprozesse,

% elektrische Energieprozesse

%  Informationsprozesse
Bsp.: Telefonvermittlungssysteme

Prozessautomatisierung | §1

O  Unterscheidung nach Art der Einwirkung im Sinne einer
Umformung, eines Transports oder einer Speicherung

%  Erzeugungsprozesse
Bsp.: Energieerzeugung

%  Verteilungsprozesse
Bsp.: Gasverteilungsprozesse

%  Aufbewahrungsprozesse
Bsp.: Lagerprozesse
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O  Unterscheidung nach Art der stofflichen Umwandlung
oder des Transports

%  Verfahrenstechnische Prozesse
Bsp.: physikalisch-chemische Umwandlung von Stoffen

%  Fertigungstechnische Prozesse
Bsp.: geometrische Gestaltgebung durch spanende oder
spanlose Formgebung, Fligen von Werkstiicken

¥* Foérdertechnische Prozesse
Bsp.: Transport von Stoffen

. 5

Prozessautomatisierung | § 1 Was heiBt Prozessautomatisierung? N

| Kiassifizierung nach Vorgangen, bei denen bestimmte Artenvon

ProzessgrofRen vorkommen

‘ Untérscheid'ung nach Art der éuftretenden‘Prozessgrélien
(Prozessvariable)

* Prozessgroflien, die dem zeitlichen Verlauf physikalischer Zustandsgré3en
eines technischen Prozesses zugeordnet werden, kontinuierlicher oder
stlickweise kontinuierlicher Wertebereich

Bsp.: Temperaturen in einem Heizungssystem

* Prozessgréfen, die einzelnen diskreten Prozesszustanden zugeordnet werden,

[ ] physikalische GroRen mit kontinuierlichem Wertebereich, die die
Prozesszustande kennzeichnen,

B bindre ProzessgroRen, die den Zustandsiibergangen, d.h. den Ereignissen
der Zustandswechsel zugeordnet werden

= ®
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* ProzessgroRen, die einzeln identifizierbaren Objekten zugeordnet werden,

B physikalische GroRen mit kontinuierlichem Wertebereich
Bsp.: Temperatur einer Bramme im Walzwerk, Abmessungen eines
Ersatzteils im Lager

®m  Kennnummern, d.h. nicht-physikalische Grofien
Bsp.: Typ, Bauart, Verwendungszweck, Lagernummer

Prozessautomatisierung |

technischen Prozessen

* kontinuierliche Vorgange, dynamische Vorgange

continuous processes

* sequentielle Vorgange oder Folgevorgange

sequential processes, discrete event type processes

* objektbezogene Vorgange oder Stick(gut)vorgange

discrete object type processes
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Kontinuierliche Vorgange in technischen Prozessen

Kennzeichen Vorgange, bei denen zeitabhangige

kontinuierliche ProzessgréRen auftreten
Prozessgréflen |physikalische Gréfken mit (zumindest stiick-

weise) kontinuierlichem Wertebereich
Beispiele Erzeugungsvorgange,

Umformungsvorgange,

Bewegungsablaufe usw.
mathematische |Differentialgleichungen (Zeit als unabhangige
Modelle Variable), Ubertragungsfunktionen
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Sequentielle Vorgange in technischen Prozessen

Kennzeichen

Vorgange, bei denen Folgen von verschiede-
nen, unterscheidbaren Prozesszustanden auf-
treten

ProzessgrofRen

binare Signale, die das Eintreten der diskreten
Prozesszustadnde melden oder bewirken, sowie
kontinuierliche physikalische Gréfen, die den
Prozesszustanden zugeordnet sind

Beispiele

Folgen von Prozesszustanden beim An- oder
Abfahren einer Turbine, Folgen von Zustanden
bei der Fahrt eines Aufzugs, Folgen von Zu-
stéanden bei der Fertigung mit Werkzeugmaschi-
nen, Folgen von Prifvorgadngen bei der
Gerateprifung in einem Prffeld

Modelle

Flussdiagramm, Funktionsplane nach DIN
40719, Zustandsmodelle, Petri-Netze
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Objektbezogene Vorgange in technischen Prozessen

Kennzeichen

Vorgange, bei denen einzeln identifizierbare
Objekte umgeformt, transportiert oder ge-
speichert werden

Prozessgrofen

physikalische GréRen mit kontinuierlichem
Wertebereich oder nichtphysikalische GroRRen
(wie z.B. Typ, Bauart, Verwendungszweck,
Lager-Nr. usw.), die den Objekten zugeord-
net sind, sowie bindre Prozesszustande, die
Zustandsanderungen von Objekten melden
oder ausldsen

Beispiele Vorgange bei der Fertigung von Teilen, Ver-
kehrsvorgange, Lagervorgange,
Informationsvorgange in Rechnern

Modelle Simulationsmodelle, Warteschlangenmodelle,

Zustandsmodelle, Petri-Netze
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2uoranung von |ypen von Uorgangen r4¢] !ec"nlsc”en

Produktionsprozessen

Technische Typen von Vorgangen
Produktionsprozesse
energietechnische kontinuierliche Vorgange,
Prozesse sequentielle Vorgange
verfahrenstechnische kontinuierliche Vorgange,
Prozesse sequentielle Vorgange
fertigungstechnische kontinuierliche Vorgange,
Prozesse sequentielle Vorgange,
objektbezogene Vorgange
férdertechnische kontinuierliche Vorgange,
Prozesse sequentielle Vorgange,
objektbezogene Vorgange




Prozessautomatisierung | § 1 Was heiBt Prozessautomatisierung? 69

Energietechnische Prozesse

Bsp.: Erzeugung elektrischer Energie in einem Turbogenerator
* kontinuierliche Vorgange

* Anfahren des Prozesses als sequentieller Vorgang

Verfahrenstechnische Prozesse

Bsp.: Chargenprozesse
* Einzelvorgange sind kontinuierliche Prozesse

* Aufeinanderfolge der Einzelvorgange ist ein
sequentieller Vorgang
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Fertigungstechnische Prozesse

Bsp.: Herstellung eines Drehteils

% Transportvorgang eines Rohlings ist ein objektbezogener
Vorgang
% Fertigungsablauf wie “Rohling einspannen”, “Reitstock

vorfahren”, usw. ist ein sequentieller Vorgang

% Zerspanungsvorgang beim Abdrehen ist ein
kontinuierlicher Vorgang
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Rlassﬂmerung !ec"nlsc"er Frozesse nac"

den dominierenden Typen von Vorgangen

Prozessklassen:

S Flielprozesse (kontinuierliche Prozesse)
* Folgeprozesse (sequentielle Prozesse)
S Stuckprozesse (objektbezogene Prozesse)
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Klasse der
technischen
Prozesse

dominierender
Typ von Vor-
gangen

Beispiele

FlieBprozesse

kontinuierliche
Vorgange

Energieerzeugung im
Kraftwerk,
Stahlerzeugung,
chemischer Prozess,
Heizungsprozess

Folgeprozesse

sequentielle

An- und Abfahrprozesse,

Vorgange Chargenprozesse,
Fertigungsprozesse,
Priifprozesse
Stiick(gut)- |objektbezogene | Warentransportprozesse,
Prozesse Vorgange Lagerprozesse,

Verkehrsprozesse
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Prozesse

FlieRbild
* ahnlich wie Blockbilder der Regelungstechnik
* Verfahren bzw. Verfahrensabschnitte sind Rechtecke
* Linien mit Pfeil stellen den Informations- oder Stofffluss dar
* Bundel von Verbindungen als Doppel-Linie mit Pfeil
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. ) .
elSbildes zL grag sche

chemischen Prozesses

Zusatzstoff

unzer-

kleinert . .

—— ] Zerkleinern Lésungs-
Zusatzstoff mittel
zerkleinert

Einsatz-

stoff

Losen - »] Reaktion - Trennen }—»
Einsatz- Zwischen- Endprodukt
Lésungs- stoff produkt
mittel gelost
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O Informations-/stofforientierte Darstellung

% Informationen/Stoffe als Kreise
% Verfahren/Funktionen werden an den Verbindungslinien angegeben

Beispiel einer informations-/stofforientierten Darstellung eines
chemischen Prozesses

Zusatz-
stoff
unzer-
kleinert

Zusatz-
stoff zer-
kleinert

Losungs-
mittel

Zwischen-
Produkt

End-
produkt

Losungs-
mittel
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O Phasenmodelldarstellung

#* Mischung von Flief3bild und informations-/stofforientierter Darstellung

Darstellung eines aus Teilprozessen bestehenden Produktionsprozesses
(Phasenmodell)

Teil- Zusatz-
prozess stoff Losungs-
"Zer- zerklei- mittel
kleinern" nert
Zwi-
L, . Wi
Reaktion schen- Trennen
_>
produkt
Teil- Einsatz- End-
prozess stoff rodukt
"Losen" gelost P

Losungs-
mittel
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Beispiel fur die o
Beschreibung ;. [ cosn ] Reawion || tennen T

eines technischen

Prozesses durch ¢

ein einfaches N

Fliebild, ein o o

VerfahrensflieRbild "

und ein —

Rohrleitungs- und

Instrumenten-

FlieRbild

XV 206
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1.7 Beispiele fur Prozessautomatisierungssysteme

= ¥ Produktautomatisierung

¥ Anlagenautomatisierung
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utomatisierungssysiem einer kommerzielien

Waschereimaschine
—><t—
Wasserpumpe
’ Kanal

(W)

RI-FlieRbild

weich kalt_£§-
weich heib—{I;ZI_

hart kalt

Dampf - oder
Elektroheizung

| I Dosierpumpe

N

§

Flusensieb
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Blockschaltbild

Anwender

______ = 1 Automatisierungssystem

Chipkarten- Eingabe- und
. Aot

=0

Mikrorechner

I
I
I
I
|
|
Programmsystem 1:
Auswertung & Bedienung I
I
I
I
I
I
I
I

Programmsystem 2:
Reglung und Uberwachung

= c

3 ] =

2l o 2 =]

s Bl E = - | § o

gl s 8| & o =| ¢ .| ¢ €
] z = H

gl 2 3| & | | €| 2| E| ®

o =| E| S o 9| & & 5| @

| x| 3| F > > - Zalx

I Sensorik I I Aktorik I

r
I

S

Technischer Prozess in dem technischen
System "Waschereimaschine™
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1.7 Beispiele fur Prozessautomatisierungssysteme

¥ Produktautomatisierung

- ¥ Anlagenautomatisierung
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Ku!omahswrungssys!em einer Helzungs- una

Brauchwasserbereitungsanlage

RI-FlieRbild
Heizkorper in Raum 1 Heizkorper in Raum N
Abgasklappe
¢ ) cee
Schornstein Umwalz-
pumpe
—
Geblase- | \r jeizkessel
brenner
C+ Ladepumpe
Kaltwas-
Heizol- serzufuhr Brauch-
zufuhr > wasser —>Brauchwasser
speicher .
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Haus-
Block
-
h Itb_ld Automatisierungssystem =~
sc a I Einrichtungen
zur Mensch-
Prozess-
Kommunikation
Computer 1 Computer 2
(SPS) (SPS)
™ Programmsystem 1 | I Programmsystemz |
| "Regelung- und | | "Auswertung- und |
I -Oberwachung” I -Bedienung”
Hardware 1 | | Hardware 2
] =
g H
5 i = 5
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B EEERE 5 gl of 5 8
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"SENSORIK" "AKTORIK"
Fiihler (Sensoren) Stellglieder (Aktoren)
zur Erfassung der 2ur Beeinflussung des
ProzessgroRen technischen Prozesses
TECHNISCHER PROZESS
aus den i a
des Geaudesystems und den Vorgangen in
dem NT-Heizungssystem .
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und Umwelt

|g Kuswwkung aer Brozessau!omahsmrung auI Mensc", Gese"sc"au

Beabsichtigte (positive) Auswirkungen der Prozessautomatisierung

0 einfachere und bequemere Handhabung
s Automatisierung einer Waschmaschine
s Automatisierung einer Heizungsanlage

0 Erzeugung besserer, billigerer, gleichmaBiger Produkte mit
weniger Arbeitseinsatz
% Automatisierung chemischer Verfahrensanlagen

d Verringerung der Gefadhrdung von Menschen
#* ABS-System
#* Automatisierung Verkehrssysteme, wie induktive Zugsicherung,
automatische Schranken

a Humanisierung von Arbeitsbedingungen
# Automatisierung Lackiererei, GieBerei

0 Sicherung von Arbeitspldtzen durch Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit

s Einsatz von Robotern in der Automobil-Fertigung
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Unbeabsichtigte (negative) Auswirkungen der ProzeRautomatisierung

O Freisetzen von Arbeitskraften kann zu Arbeitslosigkeit fiihren
% Einsatz von Robotern in der Fertigung

O Berufliche Umstrukturierung von Arbeitsplatzen durch die
Veranderung von Arbeitsablaufen und Arbeitsinhalten

% Niedriger-/Hoherqualifizierung von Arbeitsplatzen
%  Wegfall von Hilfsarbeiten
3% Zunahme von Dienstleistungsberufen

O  Verringerung der menschlichen Kontakte
# Einflhrung von Fahrkarten- und Auskunftsautomaten

a Erh6hung des Stresses und Verringerung von entspannenden
Tatigkeiten
%  Automatisierung von Priiffeldern

O  Uberforderung in schwierigen Situationen
% sicherheitskritische Entscheidungen in einem Kernkraftwerk ®
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Ueran!ﬂo! lung aes Ku!omallswrungs-|ngen|eurs

fur die Auswirkung der Prozessautomatisierung

Direkte, unmittelbare Verantwortung

* Schaden in von ihm entworfenen Prozessauto-
matisierungssystemen

3k Verletzung von anerkannten Bestimmungen und
Regeln der Technik (VDE-Bestimmungen usw.)

* Sicherheit der Automatisierungssysteme

Indirekte, mittelbare Verantwortung

* unbeabsichtigte Nebenwirkungen
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Dilemma: Abwagung Nutzen/Schaden

= s .r’r e .r’r e .r’r
fj?rozessatfgmatlswru,ﬂg'hat Ausy

'-“’r-'*'*' 7 ,Mehsﬁhen'*“’* # '*,;,-

:&’ses?afp’ A" o A
.%mwe‘i-t ‘;‘Ié-’( *'» J. ."?(g_’(’-gz, h'.r e

wichtig: Verantwortungsbhewusstsein des
Automatisierungs-lngenieurs




