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In der Gebdudetechnik
(Kiihlung, Heizung, Liif-
tung) werden erhéhte
Anforderungen an die
Stabilitdt der Tempera-
turdaten sowie Daten fiir
die Luftfeuchte gestellt,
wenn von diesen Umge-
bungsbedingungen hoch-
genaue physikalisch-
technische Prozesse wie
z.B. im Bereich der For-
schung abhangen.

uf der Basis des Soft-
A wareentwicklungssystems

LabView DSC (Datalog-
ging & Supervisory Control)
wurde von der Firma AMC
Analytik & Messtechnik GmbH
eine Anwender-Software zur
Visualisierung von Anlagenzu-
stinden der Gebiuderechnilk,
zur Fehleriiberwachung, zur
Alarmierung iiber SMS, zur
Aufzeichnung historischer
Daten sowie zur Definition von
Betriebsparametern erarbeitet.
Zur Steuerung der Gebidude-
technik wurde eine Simatic-§7-
SPS der Firma Siemens einge-
setzt, deren Steuerprogramm
nach energetischen Gesichts-
punkten (entsprechend Auflen-
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Bedienung und Anzeige

L AN im Handbetrieb _/

temperatur und -feuchte sowie
Tages- und Jahreszeit) optimiert
wurde. Die Anbindung der SPS
an die {ibergeordnete PC-Tech-
nik und damit an LabView
erfolgt iiber Industrial Ethernet
als Automatisierungsbus.

Aufgabenstellung

Seit der Inbetriecbnahme der
Gebiudeleittechnik (GLT) in
zwel Instituten innerhalb des
Forschungsverbundes Berlin
e.V. kam es in der Vergangen-
heit wihrend des laufenden
Betriebes hiufig zu Ausfillen
und Unregelmifligkeiten auf-
grund von steuerungstechni-
schen Problemen der eingesetz-
ten Steuer- und Leittechnik. Es
wurde norwendig, die veraltete,
bedienbare Technik
durch eine moderne zu erset-
Die Aufgabe bestand

darin, zwei Automatisierungs-

schwer
zen.
systeme, die verantwortlich
sind fiir die Kilteanlage von
zwei angeschlossenen  For-
schungsinstituten, sowie die
Gesamtheit  von Heizung,
Kilte, Liftung innerhalb eines
Laborgebiiudes zu modernisie-
ren. Sie umfasste die Substitu-
tion der alten SPS-Technik in
den Bereichen Heizung-Kilre-

Liiftung sowie die Anbindung
an eine modernisierte Gebiu-
deleittechnik. Folgende Ziele

mussten erreicht werden:

* Verbesserung der Qualitat der
Anlage durch gréBere Genauig-
keit der Prozesswerte,

Erhohung der Zuverlassigkeit in
Bezug auf Uberwachung und Alar-
mierung bei Storfallen,
Verringerung des Wartungsauf-
wandes durch verbesserte Bedie-
nung der Anlage mittels einer
modernen Softwareldosung flr die
Gebaudeleittechnik.

Gleichzeitig sollten die Vorausset-
zungen flr eine Verringerung des
Energieverbrauchs und damit die
Senkung der Betriebskosten durch
optimierte Anlagenfahrweise
geschaffen werden.

Realisierungskonzept

Die Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen SPS und dem
GLT-Rechner wurde auf Basis
von Industrial Etherner reali-
siert. Die Anschaltung erfolgre
iiber einen Ethernet-Switch,
wodurch  auch  zukiinftige
Erweiterungen — z.B. die An-
schaltung weiterer SPSen —
erméglicht werden. Die Grund-
struktur der neuen Automatisie-
rungssysteme wurde in klassi-
scher Weise in Feldebene, Pro-
zessebene und Leitebene unter-

gliedert. Dementsprechend wur-

den die Geriite und Komponen-
ten eingesetzt sowie die Funk-
tionen der einzelnen Ebenen
definiert
Gleichzeitig wurde die Datenar-

und  ausgefiihre.
chitekrur durch eine einheitliche
und durchgingige Strukturie-
rung des Datengeriists iiber alle
drei Strukturebenen hinweg
bestimmt (Bild 1). Die Grund-
lage fiir die Festlegung der
Datenpunkte bildete der Ent-
wurf der Stromlaufpline fiir die
Arlderung und Erweiterung der
Schaltschrinke. Die Arbeiten
wurden mit dem ElektroCAD-
System Eplan V5.40 durchge-
fithre, das einen Export der
Belegung von SPS-Baugruppen
in Form einer *.SEQ-Datel
ermdglichr. Diese Datei ist die
Grundlage fiir das SPS-Pro-
grammiersystem Step7 sowie flir
den nachfolgenden Import aller
Datenpunkte in die LabView-
Applikation.

Die Feldehene

In der Feldebene erfolgt die
unmittelbare Kopplung zum
Prozess durch Wandlung der
physikalischen Prozesswerte in
elektrische Kleinsignalgrofien
(0/4-20mA bzw. 0-10V) und

umgekehre. Istwerte in der Anla-
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Bild 2: Start-Panel auf dem GLT-Rechner

ge (z.B. Temperaturen, Feuchte,
Offnungswinkel der Regelventi-
le, Drehzahlen von Ventilatoren)
werden aus dem Prozess ausge-
koppelt und zum Vergleich mit
den Sollwerten der SPS zuge-
fiihre. Im Ergebnis der in der
SPS implementierten  Rege-
lungsvorginge werden die Akro-
ren — z.B. die Regelventile und
die mir Frequenzumrichtern
gekoppelten elekerischen Moto-
ren (Pumpen, Ventilatoren) —
angesteuert. Gleichzeitig erfolgt
in dieser Ebene die Aufnahme
aller Statussignale aus der Anla-
ge sowic die Ausgabe von Mel-
dungen.

Die Prozessebene

In der Prozessebene (SPS) ist
die gesamte Automartik-Steue-
rung der Anlage implementiert.
Alle Uberwachungen, Verriege-
lungen, Umschaltungen und
Ablaufsreuerungen sind fiir den
Aurtomatik-Bertrieb in der SPS
realisiert, Die Bedienung dieser
Ebene kann vollstiindig tiber
OoPr17
erfolgen (Eingabe der Vorgabe-
parameter, Kontrolle der Ist-
werte und Anlagenzustinde).
Eine Visualisierung der Anla-

das  Operator-Panel

genparameter bzw. auch die
Auswertung der historischen
Trends ist auf dieser Ebene aber
nicht méglich., Zur Program-
mierung der verwendeten CPU
Simatic $7-315/DP wurde das
Softwaresystem Step7 cinge-
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serzt. Die Konfiguration und
Einbindung des Operatorpan-
els OP17 erfolgre mic Protool
Lite. Eine wesentliche Aufgabe
des  Umbaus
Zusammenfiihren aller Regel-
und Steuerfunktionen der drei

war  das

verteilten Steuerungen Hei-
zung, Kilte, Liiftung in der
gemeinsamen neuen CPU. Fiar
die Regel- und Steuerprozesse
der Heizungsanlage wurde ¢ine
neue Heizkennlinie in Abhin-
gigkeit von Auflen- und Vor-
lauftemperatur des statischen
Heizkreises erstelle. Der Soll-
wert fiir den PID-Regler wird
dabei entsprechend des Verlaufs
der Aulentemperatur nachge-
fithrt. Ein weiterer Programm-
teil ist die Steuerung von
Aggregaten der Grofi- und der
Kleinkilteanlage, d.h. die
bedarfsgerechte Bereitstellung
von Kilte, die aus der Technik-
zentrale eingespeist wird und
an  den  angeschlossenen
Maschinen und Arbeitsplitzen
zur Verftigung stehen soll. Als
wohl anspruchsvollster Teil der
gesamten Programmierung ist
die Regelung und Steuerung
der Liifrungsanlage zu betrach-
ten, die im Zuluftstrom fiir die
Labore eine Temperatur von
21°C  gewihrleistet,
Schwankungen von +0,5°C
zulissig sind. In den Haupttei-
len des Gebiudes darf aus tech-
nischen Griinden die relative
Lufcfeuchte nicht iiber 60%

ansteigen. Die Einflussfakroren

wobei

der Regelstrecke der Liifrungs-
anlage sind die Vorlauftempera-
tur der Heizregister, die Auflen-
temperatur sowie die Auflen-
feuchte. Die Heizwirme wird
von einem zentralen Versorger
geliefert und ist zurzeit beziig-
lich Temperatur nicht regelbar.
Sie unterliegt oft grofien
Schwankungen von bis zu
15°C, die mittels nachgeschal-
teter Technik kompensiert wer-
den miissen. Im Mittelpunkt
der Liiftungsanlage steht jedoch
die Entfeuchtung der einstré-
menden Luft bei zu hoher
AuRenfeuchte, z.B. bei hohen
Auflentemperaturen und plétz-
licher Gewitterbildung in den
Sommermonaten. In diesen
Fillen wird im Automatikbe-
trieb sofort der Entfeuchcungs-
prozess akeiviert, d.h. die ein-
stromende Luft wird mictels
Kilteregister abgekiihlt und im
Nachheizregister wieder er-
wirmt. Dadurch entsteht ein
Feuchteaustrag am Kiilteregis-
ter, der so grofd ist, dass die
geforderten Werte eingehalten
werden. Besondere Beachtung
galt den Einstellungen und
Parametern der PID-Regler.
Fiir die zusiczliche Optimie-
rung der Anlage
wesentliche Einstell- und Vor-
gabewerte in das Operator-

wurden

Panel gelegt. Dem Bediener
wird somir die Maglichkeit
geben, bestimmre Parameter im
realen Betrieb der Anlage anzu-
passen (Handbetrieb).

Die Leitebene

In der Leitebene (GLT-Rech-
ner) erfolge eine Erfassung aller
Mess- und Statuswerte der
Anlage aus der SPS sowie cine
Speicherung dieser Werte in
einer historischen Prozessdaten-
bank. Weiterhin
gesamte Anlagenzustand tiber-
sichtlich dargestellt und visuali-
siert werden. Alle Prozess- und

kann der

Anlagenalarme werden visuali-
siert, akustsch unterlegt und
ebenfalls abgespeichert. Auf die-
ser Ebene wird auch die Alar-
mierung per SMS realisiert. Als
Software des Visualisierungssys-
tems wurde LabView 7.1 einge-

serzt. Bestandreil der Leit-Soft-
ware ist weiterhin die DSC-
Erweiterung (Datalogging and
Supervisory Control) fiir Lab-
View. Diese Software bildet die
Grundlage fiir eine komplette
Leittechnik-Anwendung. Die
Programmerstellung  erfolgte
unter der graphischen Program-
miersprache G, einem de facto-
Standard im Bereich der Mess-,
Steuer- und Automatisierungs-
technik. Die enge Kooperation
zwischen der Entwicklerfirma
Nartional Instruments und Sie-
mens gewihrleistete eine durch-
gingige Schnirtstellenabstim-
mung und Schnittstellen-Kom-
patibilitic. Die Kopplung zwi-
schen der SPS-Technik und der
Leitsoftware erfolgr iiber die
standardisierte OPC-Schnitt-
stelle. LabView arbeitet dabei
als OPC-Client. Die Kombina-
tion aus LabView und dem
DSC-Modul ermdglicht eine
Online-Abspeicherung prozess-
relevanter Daten in die Prozess-
datenbank Ciradel. Mithilfe
dieser Datenbank kénnen Anla-
genzustinde herausgefiltert und
dargestellt werden. Die variable
Auswahl von Datenkanilen in
den Trenddarstellungen bieter
dem Bediener die Méglichkeit,
Prozessgrofien miteinander in
Verbindung zu bringen und
Aussagen (iber technologische
Begebenheiten zu treffen. Das
integrierte Programm Measure-
ment & Automation Explorer
bictet eine bedienerfreundliche
Maéglichkeit, Datenbankabfra-
gen zu starten und die Daten
iber Nerzwerk zu veréffent-
lichen. Die bereits realisierte
Software-Lésung der Kilteanla-
ge des Instituts in der Technik-
zentrale wurde nun um die
Uberwachung  eines  For-
schungsgebiudes ergiinzt. Die
modular aufgebaute Software-

Strukrtur  erméglichte  eine
schnelle  Integration.  Als
Besonderheit der Erweite-

rungslosung kann der Punkt des
Kanal-Multiplexings angefiihrt
werden. Da die einzelnen Hiu-
ser des Institures in der Strukrur
und Anzahl der Kanile dhnlich
sind, wurde die Software so
strukturiert, dass eine Erweite-
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Bild 3: Liiftungsaniage eines Hauses

rung um weitere Hiuser gerin-
gen Aufwand bedeutet. Damit
lassen sich Encwicklungskosten
und -zeit sparen. Im Start-Panel
der Software erfolgt die Aus-
wahl des Hauses (Bild 2). Ent-
sprechend dieser Auswahl kén-
nen nun die Ubersichtsbilder
der Heizungs-, Kilte- und Liif-
tungsanlage des entsprechenden
Hauses ausgewihlt werden. Die
Kiltezentrale als wichrigster
Bestandteil der Anlage ist
immer als oberste Ebene in der
Software zu sehen. In Bild 3 ist
die Liifrungsanlage eines Hau-
ses zu sehen. Die Gestaltung der
Schemara wurde anhand beste-
hender Anlagenpline realisiert
und gibr einen Uberblick iiber
die wichtigsten Zustinde der
Anlage. Wie in der bestehenden
Lésung der Kilteanlage wurde
auch
Benachrichtigungsdienst iiber
SMS eingebunden. Sobald eine
Gefihrdung in der Anlage auf-
tritr, wird eine Nachrichr an das

hier der auromarische

Service-Personal  versendet.
Damir sind die Mitarbeiter in
Bereitschaft stindig iiber anlie-
gende Fehlermeldungen im
Gebiude informiert und kén-
nen zu einem Vororc-Einsatz
fahren, sofern dies nétig ist.

Besonderheiten

Die Substitution der Technik
sowie die Inberriebnahme

erfolgte im laufenden Betrieb.

Tebo

Es gab wenig Ausfille der
Anlage, sodass der Forschungs-
betrieb ohne wesentliche Sto-

rungen bzw. Stillstandszeiten
fortgesetzt werden konnte. Der
Handbetrieb  wihrend der
Arbeiten wurde erginzt durch
iibergangsweise implementier-
te Funktionen, die eine
Ansteuerung gesamter Anla-
genteile wie Pumpen, Ventila-
toren oder Ventile direkt tiber
das OP erlaubre. Durch die
Leistungsfihigkeit der SPS §7-
300 konnten verteilte SPS in
einer neuen zusammengefasst
werden, was die Ubersichtlich-
keit und Bedienbarkeit verbes-
sert. Die Anbindung der SPS
in der Prozessebene an die PC-
Technik in der Leitebene iiber
Industrial Ethernet ermoglicht
die Einbindung weiterer Steu-
erungen des Forschungsbe-
triebs.Das Kanal-Mulriplexing
in der Leitsoftware stellt ein
offenes Softwaredesign fiir die
Anbindung weiterer Hiuser
dar und reduziert damir den
Software-Entwicklungsauf-
wand sowie Entwicklungszeic.
Das LabView DSC-Modul
stelle eine preislich giinstige
Lésung dar, da es keine Abhén-
gigkeit zwischen Lizenzkosten
fiir das Modul und der Anzahl
der Kanile gibt. Es ergibt sich
perspektivisch  eine
gemeinsame Datenbasis fiir die

damit

gesamre Klimasteuerung des
Forschungsbetriebs.

Fozit

Die Einbindung des neuen
Gebdudes in die bestehende
Anlagensteuerung erfolgte im
Februar 2005. Seither lduft die
Anlage kontinuierlich in einem
einwandfreien Betrieb und hilft
dem Forschungsbetrieb durch
konstante Temperaturen und
Feuchten in den Laboren bei der
Arbeit. Die realisierte Aufgabe
kann als Musterlésung fiir die
Kopplung von Siemens-SPS-
Technik an die Entwicklungs-
umgebung LabView angeschen
werden, da hier dank standardi-
sierter Schnittstellen eine allge-
meingiiltige Losung entstanden
ist, die einfach auf neue Anforde-
rungen angepasst werden kann.
Das wichtigste Ergebnis dieser
Realisicrung war dic crreichte
hohe Verfiigbarkeit der Anlage
ohne Ausfille. Weiterhin fithrten

die integrierten Steuerungsfunk-

tionen in der SPS dazu, dass die
Energickosten gesenkt wurden
und cine Reduzierungen der
Bereitschaftszeiten der Mitarbei-
ter durch den integrierten

Benachrichtigungsdienst erfolgen
konnre. =
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