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Prozessleitsystem in einer
Wasserversorgung

Martin Sonderegger

In der heutigen Zeit wird die Forderung nach sehr detaillier-
ten und (bersichtlichen Anlageninformationen in Betriebs-
warten flir Wasserversorgungen grossgeschrieben. Wo
friiher Meldelampen und beschriftete Drucktasten in Kom-
bination mit einem Blindschaltbild geniigten, finden sich
heute industrietaugliche Kleincomputer mit Grafikbild-
schirmen. Wie einfach eine solche Mensch-Maschinen-
Schnittstelle mit einem PC zu realisieren ist, wird im folgen-
den anhand des Beispiels der Wasserversorgung Neuenhof
(AG) gezeigt.

Die Gemeinde Neuenhof ist in ihrer Wasserversorgung au-
tonom, das heisst sie bezieht ihr Wasser vorwiegend aus
dem Grund, ein kleiner Teil stammt aus Quellen. Nur fiir den
Notbezug ist die Wasserversorgung an die Nachbarge-
meinde Baden angeschlossen. Die bestehende alte Be-
triebswarte war schon 20jahrig, die geplanten Erweiterun-
gen liessen sich schlecht in diese integrieren. Deshalb
wurde 1988 entschieden, ein Prozessleitsystem (PLS) zu in-
stallieren, das 1989 bereits erweitert wurde. Es besteht jetzt
aus einem im Biiro plazierten Computer (Bild 1), einer spei-
cherprogrammierbaren Steuerung (SPS) und zwei weite-
ren SPS als Aussenstellen, die Uber Zweidrahtleitung und
Modem miteinander verbunden sind. Die alte Betriebswarte
musste nicht ausser Betrieb genommen werden; mit ihr
kann weiterhin der Notbetrieb aufrechterhalten werden.

Generelles Konzept

Alle Betriebs- und Stérmeldungen, Messsignale, Steuerbe-
fehle und analogen Signale werden von einer lokalen spei-
cherprogrammierbaren Steuerung (SPS) eingelesen bzw.
ausgegeben (Bild 2). Diese lbernimmt auch die Kommuni-
kation zu den Aussenstellen (Reservoir, Klappenschacht).
Der SPS libergeordnet, tibernimmt ein Personalcomputer
(PC) die grafische Visualisierung, Protokollierung, Spei-
Cherung von Langzeitdaten usw. und dient auch der ma-
nuellen Betriebsfuhrung.

In einer Wasserversorgung muss der Betriebssicherheit viel
Wert beigemessen werden. Deshalb wurde anstelle eines
gewohnlichen PC ein Industrie-PC gewahlt. Das gesamte
Prozessleitsystem wird bei einem Netzausfall durch eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) mindestens
eine Stunde lang aufrechterhalten. Dauert ein Stromunter-
bruch langer, wird die Anlage automatisch abgeschaltet
und beim Einschalten des Netzes selbsténdig wieder hoch-
gefahren. Eine Lichtleiterverbindung zwischen SPS und PC
sorgt fiir eine galvanische Trennung und tragt damit zur Si-
Cherheit bei.

Bild 1. Prozessleitsystem flir die Wasserversorgung Neuenhof (AG); in der
Betriebswarte aufgestellter PC.

Alle Steuer- und Regelaufgaben wurden in der SPS ver-
wirklicht; die Vorgaben dazu kénnen jedoch am PC ge-
macht werden. Fallt der PC aus, lauft die Anlage trotzdem
weiter.

Generell sind alle Bilder fir jedermann abrufbar. Um jedoch
auf manuelle Betriebsfihrung umzustellen oder um Einga-
ben machen zu kénnen, muss aus Sicherheitsgriinden zu-
erst ein Passwort eingegeben werden.

Das Prozessleitsystem

Das PLS basiert auf der Software «FactoryLink» der Firma
USdata. Dieses Softwarewerkzeug ist sehr offen und erlaubt
eine flexible und dem Kunden anpassbare Gestaltung der
Visualisierung und der Betriebsfiihrung.

Betriebsfiihrung

Ein Ziel bei der Realisierung eines PLS muss immer eine er-
gonomische und bedienerfreundliche Betriebsfiihrung
sein.

Das Anwahlen der Bilder, das Eingeben von Sollwerten so-
wie das manuelle Ein- und Ausschalten von Aggregaten
usw. erfolgt Giber die PC-Tastatur. Auf jedem Bild sind dieim
Moment aktiven Funktionstasten (F1 bis F10) sowie weitere
maogliche Tasten mit den dazugehodrigen Funktionen abge-
bildet. Alle nicht aktiven Tasten haben keine Funktion und
erzeugen beim Betéatigen lediglich einen Warnton. Fir den
Bediener erleichternd wirkt eine konsequente Gestaltung
der Bilder sowie die feste Zuordnung von Tasten, welche in
jedem Bild dieselbe Funktion haben.

Visualisieren
Prozessgrafik

Zur Auswabhl stehen:
— Einblenden von Zahlen oder Texten

z.B. Betriebsprotokollierun;
( Fremdstation

>
Pl

Weitere Prozessleitstationen

Netzwerk

e

7 B

Memory Card

Lesegeract
P —

7 Tastatur Maus Touch Screen X
;
TTTT) seie lan
|

’

P
r‘fi——'w

L

ST,

: .
Betriebswarte I

Eingange

Ausgénge: l
- Kontakte

~ Konlakte
- Signale l
- Lampen

~ Impulse

Fernubertragung: lL - Signale

4 - Kabel

4 - Funk
- Mictleitung
~ Lichtleiter

: r ko e
s D Aussenslatione I
o B . e |

SRR S L

Bild 2. Ubersicht eines Prozessleitsystems mit allen Ausbaumaéglichkei-
ten. Fett: In Neuenhof realisiert.
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B|Id 3. Prozessgrafik Reservoir «Chlosterbllck» Der Wasserstand im Re-
servoir «Chlosterblick» ist direkt grafisch als Fiillstand wie auch als Zahl
ersichtlich. Da sich dieses Reservoir in der Niederdruckzone befindet,
kann es einfach durch eine Zulaufklappe gefiillt werden. Die Ein- und
Ausschaltquoten hierfiir werden an den Balkenanzeigen (rechts im Bild)
eingegeben. Eine grosse Hilfe flir das optimale Einstellen bringt der Mini-
trend, der die Ganglinie der letzten 24 Stunden aufzeigt.
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Bild 4. Rohrbruchsicherung. Die gesamte Versorgung héangt fast nur von
einer einzigen, langen Wasserleitung zum Reservoir «Rehweg» ab. Zur
Sicherung der Wasserversorgung wird diese Leitung auf Rohrbruch
Uberwacht. Am Anfang und am Ende der Leitung ist je ein richtungsab-
héngiger, induktiver Wassermesser eingebaut, deren Differenz dauernd
kontrolliert wird. Ubersteigt diese fiir eine gewisse Zeit einen einstellbaren
Voralarmwert, so wird ein Alarm ausgegeben. Wird auch der einstellbare
Hauptwert berschritten, so wird dies als Rohrbruch erkannt. Als Folge
davon werden beide Rohrbruchklappen geschlossen und ebenfalls Alarm
mit entsprechend hoher Prioritdt ausgegeben. Zur Entriegelung dieser
Sicherheitsstellung muss am Leitsystem wie auch in den beiden Aussen-
werken quittiert werden.

ZLLLIE Programmsteuerung

Sollwert:

— Balkendiagramme zum Anzeigen von Fiillstanden, Soll-
oder Istwerten

— Aufleuchten von Farben, um einen Zustand sichtbar zu
machen (z.B. Betrieb = griin, Storung = rot)

— Ganglinien eines oder mehrerer Messwerte. Der Zeitaus-
schnitt ist frei definierbar

— Standardsymbole, individuelle Symbole

Beispiele sind in den Bildern 3 und 4 dargestellt.

Ganaglinien

Es wird zwischen Echtzeit- und historischer Aufzeichnung

unterschieden (Bild 5). Fur die historischen Ganglinien ste-

hen folgende Mdglichkeiten zur Verfligung:

— Zoom: Zeitausschnitt verstellbar, z.B. Tag, Woche, Mo-
nat

— Panorama: Zurlckblattern in Tagen, Wochen, Monaten

Tabellen

Momentane Messwerte des Durchflusses sowie die aufge-
laufenen Zahlwerte pro Tag und pro Monat sind in einer Ta-
belle Gbersichtlich dargestellt (Bild 6). Weitere Moglichkei-
ten fir tabellarische Darstellungen sind Betriebsstunden
und Wartungszeiten.

Steuervorgaben

Die eigentliche Steuerungs- oder Regelungssoftware ist,
wie bereits erwahnt, auf die untergeordnete SPS ausgela-
gert. Auf dem PC werden lediglich die von der SPS verarbei-
teten Grossen dargestellt. Hier werden auch die Einstellun-
gen gemacht respektive die Sollwerte vorgegeben (Bild 7).
Eine weitere Moglichkeit (in Neuenhof nicht realisiert) be-
steht darin, dass die Kurvencharakteristik auf einfache
Weise neuen Gegebenheiten wie Werktag / Wochenende
oder Trockenzeit / Regenzeit angepasst werden kann. Auf
Knopfdruck oder aufgrund von berechneten Bedingungen
kann die Kurve mit einer anderen (aus dem Archiv) ausge-
tauscht werden.

Alarmbewirtschaftung

Die Alarmbewirtschaftung und -protokollierung ist ausfiihr-
lich und mit vielen Méglichkeiten versehen. So kann z.B. auf
jeder Grafik auf einer dafur reservierten Zeile die aktuellste
Alarmmeldung angezeigt werden.

Diese Alarm- bzw. Betriebsmeldungen werden ebenfalls auf
dem Ereignisprotokoll ausgedruckt, und zwar beim Auftre-
ten, Quittieren (nur noétig fir Alarmmeldungen) und beim
Wegfallen der Bedingungen.

Jede Stormeldung (bzw. auch Betriebsmeldung) wird mit
Zeit und Datum sowie dem dazugehorenden Text darge-
stellt. Die Auflistung umfasst verschiedene Kriterien wie:
— Externer Alarmkontakt

— Grenzwert Uber- oder unterschritten

— Wartungsintervall abgelaufen

Es wird unterschieden zwischen Alarm- und Betriebsmel-
dungen sowie Prioritdten, und es kann sortiert werden nach
Zeit, Prioritdt und Gruppe.

Protokollierung

Die einzelnen Spalten der Protokollierung zeigen jede
Messstelle der Zuldufe resp. Abfliisse, die gerechneten Ver-
brduche pro Zone sowie das Gesamttotal. Im Tagesproto-

Bild 5. Aufzeichnung des Wasserverbrauchs als Ganglinie. Die momenta-
nen Wasserverbrauchswerte der Zonen «Neuenhof» und «Webermiihle»
wie auch das Total der Gemeinde Neuenhof werden registriert. Damit las-
sen sich z.B. Abweichungen aufgrund eines Rohrbruchs sofort auf dem
Bildschirm erkennen.
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Bild 7. 24-Stunden-Programmsteuerung. Der Fiillstand des Reservoirs
«Rehweg» kann mit einer Sollwertkurve tber den Tag (24 Stunden) vor-
programmiert werden. Dies kann zur Einsparung von Energiekosten
(Pumpen) und zur optimalen Anpassung an den Bedarf interessant sein.

koll ergibt jede Stunde einen Zeileneintrag. Am Tagesende
wird das Tagestotal gebildet sowie die Exiremwerte (Mini-
mum und Maximum) mit den entsprechenden Zeiten fest-
gehalten. Das Tagestotal ergibt dann einen Zeileneintrag in
das Monatsprotokoll. Am Ende desselben erscheint das
Monatstotal, ebenfalls mit den Extremwerten und dem da-
zugehorenden Datum.

Weitere Moglichkeiten der Protokollierung waren Mess-
wertprotokolle analoger Gréssen mit dem entsprechenden
Tagesdurchschnitt, Wartungsprotokolle oder andere frei
wéhlbare Ausdrucke. Eine gute Dokumentationsméglich-
keit besteht auch darin, dass jede Bildgrafik auf den Drucker
ausgegeben werden kann.

Ausbauméglichkeiten

Die Prozessleitstation muss sich keinesfalls auf nur einen
Farbmonitor beschranken. Am gleichen PC kénnen bis zu
vier Grafikmonitore (auch Grossbildschirme) angeschlos-
sen werden. Falls in anderen Raumen oder anderen Ge-
bauden ebenfalls Datensichtgerate gewiinscht werden, so
lassen sich weitere PCs liber ein Netzwerk miteinander ver-
binden, alle mit Zugriff auf dieselbe Datenbank. Die Bedie-
nung kann als Option auch mit einer «Maus» oder mittels
beriihrungssensitivem Bildschirm (Touch Screen) erfolgen.
Neu kann auch das direkte «Mitlaufen» eines Tabellenkal-
kulationsprogrammes wie Lotus 123 angeboten werden.
Dies erlaubt z.B. das Aufzeichnen und Vergleichen von
Kennzahlen wie z.B. den Verbrauch lber mehrere Jahre.

Zusammenfassung

Dieser Bericht beruht auf den Erfahrungen in der Wasser-
versorgung Neuenhof bei Baden mit einem Prozessleit-
system, das seit 1988 in Betrieb ist.

Das Prozessleitsystem (PLS) von Ziillig erlaubt einen ele-
ganten Ubergang von herkémmlichen Betriebswarten zu
moderner Prozessleittechnik mit Computer. Auch die jahr-
zehntelange Erfahrung der Firma Zlllig AG auf dem Gebiet
der Mess- und Regeltechnik fur die Wasserwirtschaft wurde
miteinbezogen.

Fir Wasserversorgungen steht die Betriebssicherheit eines
PLS im Vordergrund. Dazu gehoéren Netzausfallsicherung
und Gewdhrleistung des Betriebs bei PC-Ausfall ebenso wie
der Passwortschutz zur Verhinderung von unerlaubtem
Eingeben und Andern von Steuerbefehlen oder -vorgaben.
Eine bedienerfreundliche Anlagenflihrung mit Ausschluss
von Fehimanipulationen kann dem Wasserwart von Anfang
an eine Akzeptanz fiir das PLS abgewinnen. Grosser Schu-
lungsaufwand féllt weg. Die Visualisierung auf Vollgrafik-
bildschirmen umfasst folgende Moglichkeiten: Prozessgra-
fik mit Einblendung von Zahlen und Texten, Balkendia-
grammen, Farbanderungen, Ganglinien mit «Zoom» und
«Panoraman», Einblendung von Symbolen u.a.m. Sollwert-
vorgaben fur die Steuerung wie auch ein 24-Stunden-Pro-
gramm lassen sich direkt am Bildschirm eingeben. Auch
eine manuelle Betriebsfihrung am PLS ist gewahrleistet.
Die Alarmbewirtschaftung umfasst das Auflisten auf dem
Bildschirm, sortiert nach Zeit oder Prioritat, sowie das so-
fortige Ausdrucken in ein Ereignisprotokoll. Um den Was-
serverbrauch lUber Monate und Jahre zu dokumentieren,
werden Tages- und Monatsprotokolle gedruckt. Ein weite-
res nutzliches Dokumentationsmittel ist der Grafikaus-
druck.

Ganglinien kdnnen wochentlich ausgedruckt und abgelegt
werden.

Das Ziillig-Prozessleitsystem kann auch in Klaranlagen und
Wasserversorgungen kombiniert mit Elektrizitdts- und Gas-
versorgung eingesetzt werden.

Adresse des Verfassers: Martin Sonderegger, Ing. HTL, Zillig AG,
CH-9424 Rheineck.

Anwendungen von
Faserverbundwerkstoffen

Fester als Stahl und dennoch leichter als Aluminium: Was
auf den ersten Blick widerspriichlich erscheinen mag, sind
die Eigenschaften eines modernen Faserverbundwerkstof-
fes, die im Mittelpunkt der Fachmesse «Eurocomposites 90»
und der «4. Europédischen Konferenz fiir Faserverbund-
werkstoffe (ECCM-4)» vom September 1990 in Stuttgart
standen.

Obwohl bereits Anfang der 60er Jahre entwickelt, finden
Faserverbundwerkstoffe erst seit Ende der 70er Jahre in
nennenswertem Masse Verwendung fiir industrielle
Zwecke. Fortschritte in Forschung und Verarbeitungstech-
nik eréffnen standig neue Einsatzfelder.

Eingebettete Fasern

Die sogenannten Composites bestehen aus zwei Materia-
lien, deren unterschiedliche Eigenschaften sich vorteilhaft
ergédnzen: einem Fasermaterial, das Ublicherweise rund 70
bis 80% des Gewichtes ausmacht, und einer Bettungs-
masse (Matrix), mit der die Fasern getrankt werden. Zur
Herstellung eines Werkstiickes kann man Fasermaterialien
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