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Vorwort

Die nachfolgende Beschreibung stellt die Funktionsweise und Bedienung sowie Optionsmdglichkeiten
der Steuerung im Bereich Energiegewinnung mit Schwerpunkt Biogasanlagen dar. Sie soll durch aktuells-
te Technik die Effizienz der Anlage steigern. Zum einen geschieht dies in dem Prozesse genauestens ge-
steuert werden Ablaufe immer konstant sind, sowie im Alarmfall der Betreiber kontaktiert wird und einen

Fernzugriff im Zeitalter der Digitalisierung weltweit ermdglicht wird um die Ausfallzeit zu minimieren.



1. Einleitung Stand der Technik

Die Steuerung kommt von der Firma Eaton und es handelt sich um das Modell XC303. Es handelt sich
hier um eine Performance starke SPS mit integriertem Webserver und mit drei unabhéngigen Ethernet-
Ports mit drei verschiedenen Netzmasks um das Anlagennetzwerk getrennt vom Steuerungsnetzwerks zu
betreiben. Auch eine CanBus Schnittstelle bringt die Hardware mit sich, was die Anbindung von Fre-

quenzumrichter verschiedenster Hersteller vereinfacht.

Ein Beispiel einer XC303 SPS Abb. 1.
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Abbildung 1: eaton xc 303 (eaton xc 303 - Google-Suche)

1.1 Touch Panel (Bedienung)

Das Bedienkonzept ist auf Touch ausgelegt. Zur Visualiserungsdarstellung ist jeder PC geeignet der sich
im selben Netzwerk befindet. optimal mit Touch Bildschirm. Die Gro3e kann der Betreiber selbst wihlen
da sich die Visualisierung anpasst. Fiir eine Bedienung im Schaltschrank wird ein Panel PC empfohlen.
Als giinstige Losung kann auf einen Raspberry mit HMI und 10 Zoll zuriickgegriffen werden oder einem
Tablet.
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1.2 Belegung / Anschluss

11:34

14.07.2019 Karte 1: Klemme X1 ADA

Q1=Schnecke Bioenergie
Q2=Mischer (Einschaltverzogert zu Q1)
Q3=Ruhrwerk 1
Q4=Ruhrwerk 2

Karte 2: Klemme X2
O1=Ruhrwerk 3
O2=Ruhrwerk 4 @
03=Pumpe 1
Karte 2: Klemme X1
11=Motorschutz 1
12=Motorschutz 2
I13=Motorschutz 3
|4=Motorschutz 4
Karte3: Klemme X1(Analogeingang 4 bis 20mA)
11+ Gassacklinks
I11-  Gassacklinks Ov
|12+ Gassackrechts
12-  Gassackrechts Ov
Klemme X2
13+ Waage
13- Waage 0v

Klemme X3
O1+ Motor Soll
01- Motor Soll 0V

{ software is creaﬁ Login:  Benutzer: 2
Passwort: 0000

N K
Dok AR i

Abbildung 2: Belegung

xsoft-codesys v 3.5.12.0 date: 13.07 2019

1.3 Sicherheit

Um im Notfall alles abschalten zu konnen wird ein Not-Halt direkt am Schaltschrank und ein weiterer im
freien empfohlen.
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1.4 Zugriff: IP-Internes Netzwerk

Eingeloggt Button 1 Uhrzeit einstellen sichtbar und Button 2 Netzwerk/ftp Server Einstellungen sichtbar.

11:52 n " ADA
14.07.2019 login: Service Time I Data Bioenergie

eg023h ego0-59min

Time E@
eg031dd eg112mm eg2019

Data oo ][]

(~-)

DIOs-Karte ‘ ’ Sicherung ‘ ’ home ‘ ’ B-Stunden ‘ ’ Alarme ‘

Abbildung 3: Uhrzeit einstellen
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1:52 | A
14.07.2019 G ’ m ‘Iogin: Service ‘ Settings ‘ ( ‘ Bioener£DA
[———

ra  [[4927] 1687 [0 [[207] pa [1927] [168 7] [1157] [[956 ] IP4 [.[22]
DNs [ 192 ][ 168 |[ 0 | [ 200 | DNs  [192 | [168 |[ 0 ][ 200 | DNS m
MAsk [255 | [265 | [285 | [ 0 || | mask |[255 ][ 285 ][ 255 ][ 0 ]| | mask E
care  [[f827] [687] [0 [A7]| | et [T [TOT] [TOT]. 00| | cate 1.
L) Z = 2 ® 2
pasps [192] 168 | [0 ] [T20] [Benutzer FTP: FTPGast |
DNS Router| 192 | [ 168 |[ 0 ] [ 200 | |PasswortFTP; %s ‘
parTe [ 192 | [768 [0 ].[222] FTPPort |21 | Data Logging time in min []

DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme ‘

Abbildung 4: IP-Configuration

Zugriff: fiir HMI oder Smartphone innerhalb eines Netzwerkes {iber den integrierten Webserver.
Beispiel: Internetexplorer 6ffnen und http://192.168.0.20:8080/webvisu.htm eingeben. Gelb hinterlegt

die eingestellte [P-Adresse an dem jeweiligen Port muss dementsprechend angepasst werden.

1.5 Zugriff: Weltweit

Uber ein zusitzliches Modul das von einem Programmierer eingebunden wird. In den meisten Fillen ist

es dadurch auch mdglich alle anderen Steuerungen in diesem Netzwerk zu integrieren.

2. Grundlagen Schaltschrank

Grundsitzlich ist drauf zu achten das die Empfehlungen des Schaltschrankbauers eingehalten werden.

3. Visualisierung
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Allgemeiner Hinweis:

3.1 Startseite / Home

77
11:30 i A
14.07.2019 = |Iogin: ‘ Ubers% BioenergeDA
—iy, O
0 kg

. ____Fermenter0 | 0% . _R~Ruhrwerk1 |
. __Fermenter1 | 0% . _Ruhrwerk 2 |

Hauptseite auf

kundenspezifisch
- B

umstellen
plarLog | _:{ﬂlm‘l_

software is created by Florian Reger B.Eng. } ¥s0fl-codesys v 3.6.12.0 date: 13.07.2019)
, Info zeigt

DIOsKarte | home | B-Stunden :
die Bele-

Abbildung 5: Startseite gung

!
2

Die Home Seite (Startseite) siche Abb. 5 zeigt das Allgemeine Menil. Hier sind die Trend-
Aufzeichnungen beziiglich Futtermischer Gewicht; Gasstand; und Riihrzeiten grafisch dargestellt.
Genaueres hierzu unter Trend Aufzeichnung. Es gibt einen Button zum Umschalten der Hauptansicht
zwischen dieser Allgemeinen und der Kundenspezifischen Abb. 6.

Unter dem Info Symbol verbirgt sich die Belegung der Steuerung um schneller einen Kabelbruch zu
identifizieren bzw. die Fehlersuche zu vereinfachen (siehe 1.3 Belegung). Ein Klick auf dem Login Feld
offnet die Benutzerverwaltung und fordert Name und Passwort.

Abbildung 7 zeigt die farbliche Anderung im Alarmfall.
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| Ubersicht ' ( ‘ Bioenerg_iAeDA

Abbildung 6: Kundenspezifische Ansicht

11:32 . .
14.07.2019 i Ubersicht ADA
__ ‘Iogln. ‘ Bioenergie
0 0/0 @
0 0/0
m

software is created by Florian Reger B.Eng. J xsoft-codesys v 3.5.12.0 date: 13.07.2019

Abbildung 7: Alarmfall
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11:35 e
14.07.2019 m ‘Iogm Ubersicht _ ADA

Bioenergie

_@ — 177K —

=

User name:

Password:

| ‘ Cancel

w0

software is created by Florian Reger B.Eng. } ssoft-codesys v 3.5.12.0 date: 13.07.2019

=

‘ DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme ‘

Abbildung 8: Login

3.2 Fermenter ( Temperatur, Fiillstand)

Fermenter: noch offen

3.3 Riihrwerk

Es konnen in der Standard Version vier Riithrwerke angesteuert werden.

Die Steuerung der Motoren fiir Pumpe und Riithrwerk sind gleich. Hier die Ausgangslage, der Antrieb ist

noch nicht konfiguriert.

1. Bild: Fiir jeden Antrieb lassen sich Bilder Konfigurieren

2. Status Ausgang: Weill = Ausgang 0V; Griin = Ausgang = 24V
3. Auto Ein: Rot bedeutet Automatische Start/Stop Zeit aktiviert

4. Umschalten: Es lédsst sich zwischen zwei Varianten der Automatiksteuerung auswéhlen. Einmal iber

ein klassisches Zeitrelai oder iiber einen Stundenplan
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1201 ) m N
14.07.2019 @: ‘Iogin: Service ‘ Rihrwerk 1 ADA

4 TTmschalten

EZ | zomeal

Dauer: 0 in Minuten

Stundenplan

BRI

(@ | | (@ \’Irr N | @ | @R | ) | @) () | () | G

N NS N N N N N N N N N N

72 Status Auseang

(@ | | (@ \’Irr S @ | @ | @) | ) @) | () | (@ \"’Il'f )

NN AN N N N N N AN AN AN AN

rﬁlnutenstart 1 ] {ﬂlnutenstart 2 l Fﬁlnutenstarl 3 ] rﬁlnutenstartdf ]

Abbildung 9: Beispiel Riihrwerk

Konfigurierter Stundenplan:

Hier ist der Automatikbetrieb eingeschalten. Die Laufzeit ist mit 9 Minuten vorgegeben.

Gestartet wird um 00:00; 00:15; 00:30; 00:45;/ 01:00; 01:15; 01:30; 01:45; /02:15; 02:30; 02:45; / 03:00;
03:15; 03:30; 03:45; /17:15; 17:30; 17:45; fiir 9 Minuten

12:02 A
14.07.2019 @ = ‘Iogin: Service ‘ Rilhrwerk 1 E BioenergiAeDA
- @® MR sunsevn

Dauer: 9 in Minuten

Vo \We W W e W W W W W W W - Y

NN N N NN NN NN NN

O

@.@.@.@.G ‘"r We \‘1!’. \Vf W e \‘1

inutenstart 1 inutenstart 2 inutenstart 3 inutenstart 4

Abbildung 10: Stundenplan
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S

Stundenplan schaltet die Motoren iiber Stundentaster und vier Minutenschalter ein, so ist es mdglich zu
bestimmten Tageszeiten auszusetzen.

Zeitrelai: Um Moglichst schnell ein Intervall von alle 30Minuten einzustellen zu kdnnen.

12:03 .: A
14.07.2019 a ‘Iogin: Service | Ruhrwerk 1 BioenergiAeDA

)

Os

0 " puls off |

DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme

Abbildung 11: Zeitrelai

Zeitrelai schaltet die Flitterung wie ein herkdommliches Zeitrelai ein.

1. Erstes Rad Abb. Stellt den Range (Bereich) ein. Es gibt 1s; 10s; 60s. Beispiel: zweites Rad steht auf 50.
Das heifit bei 1s = 50s bei 10s = 500s und bei 60s = 3000s.

2. Zweites Rad gibt die Einschaltzeit wieder, zum Beispiel alle 50 Minuten.

3. Drittes Rad die Einschaltdauer.

3.4 Pumpe

Es kann eine Pumpe zeitgesteuert werden.
Siehe 3.3 Rithrwerk.
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o

3.5 Gasstand

3.6 Fiitterung

11:55 _~ A
14.07.2019 @ |Iogin: Service Eltenng BioenergiAeDA

Static
\ Premium25

P

¢ Feeding
ium

Y

’ DIOs-Karte ] { Sicherung ‘ ’ home ‘ [ B-Stunden | l Alarme ‘

Abbildung 12: Fiitterung
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3.7 Waage

Hier kann das analog Signal der Waage Skaliert werden.

11:54 .-
14.07.2019 m ‘Iogin: Service ‘ Waage BioenergiAeDA
A

-6250 kg
25000 kg
0 kg >
4000 pA 20000 pA
DIOs-Karte ‘ ’ Sicherung ‘ ’ home ‘ ’ B-Stunden ‘ ’ Alarme

Abbildung 13: Waage Skalierung
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3.8 Trend Aufzeichnung

o ADA

11:56
14.07.2019 ‘ G m ‘Iogin: Service Trend Waage Bioenergie

ih | 14h | 1d | 1w | 2w | 1M | All g‘

Akg

20000+

100004

0 14.07.2019 14.072019 14.072019 14072019 otae
11:85 11:85 11:85 11:85 11:86
i i 4
Il /|
14 44 4 I 1> 2

m—Gewicht (FulteriGewic

Abbildung 14: Trend

3.10 BHKW
11:56 'y
woraors | O B s BHKW < ADA
il ‘09'"- ervice Bioenergie
A 0.00 % Gas 1 u. 2
0 pA
0 0 W (Pac)
.9 20000 pA
0 W (Pdc)
Gasregelung
Festsollwert Vorgabe in pA
0 ~ Gasregelung
- Max Solarlog und GasMin
0.0% 0.0 %
&g 100
DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme

Abbildung 15: BHKW Sollwertvorgabe
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Hier kann der Analogausgang fiir BHKW Sollleistung konfiguriert werden.
1. Festsollwert auf Ausgang in pA

2. Gasregelung iiber Kennlinie

3.Solarlog und Gasregelung kombiniert

3.11 PLC IOs

11:36 ry
PLC_IOs_Karten
14.07.2019 m ‘Iogin: Bioenerg%DA
permanent Einschalten
X1 8DIO
e PDO5 AlO
o)
]
]
]
[
[
DIOs-Karte ‘ ’ Sicherung ‘ ’ home ‘ ’ B-Stunden ‘ ’ Alarme

Abbildung 16: 10s

In Abb. 16 konnen bestimmte Ausgéinge geforcet werden, sobald ein Benutzer eingelogt ist. Vorsicht,

Bediener muss den Ausgang erst wieder zuriicksetzen bevor die SPS wieder automatisch iibernimmt.
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3.12 Betriebsstundenzihler

11:36
14.07.2019

-~ Betriebsstunden ADA
‘Iogln. |

Bioenergie

DIOs-Karte‘ ’ Sicherung ‘ I home ] \ B-Stunden l \ Alarme ‘

Abbildung 17: Betriebsstunden

Spalte 1: Bezeichnung

Spalte 2: Aktuelle Betriebsstunden

Spalte 3: Aktuelle Betriebsstunden auf einen Wert setzen, wenn ein Antrieb durch einen gebrauchten aus-
getauscht wurde. Muss durch Reset Button bestétigt werden.
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4. Speicher

11:36 ..
14,07.2019 m fogin: | Sicherung ADA

Bioenergie

software is created by Florian Reger B.Eng. ‘

B

Speichert alle Ladet alle
Einstellungen auf Einstellungen von
die SD Karte der SD Karte
DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme

Abbildung 18: Speicher

Sicherung: Speichert alle Einstellungen auf die SD-Karte. Empfehlung nach der Speicherung die Text-
Datei auf dem PC sicher ablegen. Bei einer defekten Steuerung kann somit die Datei auf der neuen

SD/SPS abgelegt und die alten Einstellungen eingelesen werden.

5. Alarmverwaltung

Alarmtabelle: Mit Zeitstempel und Text

1. Ein schwerwiegender Alarm muss nach beheben bestitigt werden.

2. Mehrere Alarme bestitigen

3. Archive mit den letzten 50 Meldungen anzeigen

4. Scrollbar einfrieren, somit springt die Auswahl nicht automatisch zum aktuellsten Alarm
5. Alarm deaktivieren



1149 |y Y
14.07.2019 ‘Gm B Alarme ‘ ~ ADA
| L | | |I3mn‘ EM _ Bioenergie
1
(e | mERe T | (e LA
Timestamp v Message ‘ -
T

13.07.2019 11:38:19
13.07.2019 11:36:19
13.07.2019 11:31:20 o
13.07.2019 11:29:20
13.07.2019 11:26:20

‘ DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘

Abbildung 19: Alarmverwaltung

ADA

‘ Bioenergie

11:51 ' .
14.07.2019 ‘ G ‘ m \Iogin: Service ‘Alarme Settings

‘ < ‘ 1 = deaktiviert
0 = aktiviert

[ < I <]

I < I < <

DIOs-Karte ‘ ‘ Sicherung ‘ ‘ home ‘ ‘ B-Stunden ‘ ‘ Alarme

Abbildung 20: Alarm Konfiguration

Hacken bedeutet deaktiviert!



6. Optionen

Optionen sind je nach Aufwand und Paketumfang inklusive oder gegen Aufpreis erhéltlich.
Da wir selbst diese Steuerung programmieren gehen wir auf nahezu jeden Kundenwunsch ein.

Optionen nach Absprache.

4.1 Fernzugriff

Fernzugriff per Smartphone oder PC von iiberall her (Uber mbConnect) es konne auch Fremd Steuerugen

eingebunden werden. Es kann ein App fiir Android programmiert werden fiir mehr Komfort.

4.2 Pushover Benachrichtigung

Pushover Benachrichtigungen (SPS sendet bestimmte Alarme auf das APP Pushover) das APP muss er-

worben werden ca. 5€ und der Programmierer muss den Code minimal anpassen

4.3 Interface / Schnittstellen zu Fremdsteuerungen

Schnittstellen zu anderen Steurungen zum Beispiel Via Modbus TCP; UDP; OPC UA; oder Anbindungen

von Umrichter Via CanBus sind moglich

4.4 Strommessung

Strommessung iiber zum Beispiel eaton SmartWire

4.5 Log Daten Kundenspezifisch

7. Auswahl der richtigen Optionen

Die Zielsetzung war eine moglichst preiswerte Touch-SPS-Losung. Was auch gelungen ist. Durch die
Modulare Bauweise kann der Schaltschrank schnell und ohne allzu grolem Aufwand angepasst werden.
Trotz allem sollte vorab mit einer Fachperson abgeklédrt werden was genau benétigt wird um den Steue-
rungsanforderung gerecht zu werden und um keine zusétzliche Stillstandszeit bei nachtridglichem Umbau

zu verursachen.



8. Zusammenfassung und Ausblick

Im Ganzen haben wir hier eine Steuerung die allen Herausforderungen gewachsen ist und jeder neuen
flexibel angepasst werden kann und mit dem Fortschritt der Technik geht. Auf langer Sicht soll auch die
Steuerung eines Kuhstalls integriert werden sowie Statistische Auswertungen was der Betreiber verédndern

muss um die Wirtschaftlichkeit seines Betriebs nochmal zu steigern.



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

ABBILDUNG 1: EATON XC 303 (EATON XC 303 - GOOGLE-SUCHE) ...

ABBILDUNG 2: BELEGUNG .....covvieiieniiiniiiniiineenns
ABBILDUNG 3: UHRZEIT EINSTELLEN ....ccovveurrnnnne
ABBILDUNG 4: IP-CONFIGURATION
ABBILDUNG 5: STARTSEITE ...veevtieirieieeiiiniennnanns
ABBILDUNG 6: KUNDENSPEZIFISCHE ANSICHT
ABBILDUNG 7: ALARMFALL

ABBILDUNG 8: LOGIN ..everveveeieneenieeenienienienaeens

ABBILDUNG 9: BEISPIEL RUHRWERK .....teuteutetiterteeueestententestentessesuesueeseessensenseseeebesseeseeasensenseseebesaeebeeseensensensenbeseesbesneeueensens
ABBILDUNG L10: STUNDENPLAN .....ttuteeutesttettenteeutesusesssesueesseesseessesnsesusesssasseenseensesnsesssesssesseesseesseenseensesseesseensessessessesnsesses 11
ABBILDUNG 112 ZEITRELAL....vteutteuteeuteeutesteesteenteentesasesusesueesaeesseessesmsesusessseseanseensesnsesnsesasesaeesseenseanseessesseesseansesnsesnsesnsesnsesaes 12
ABBILDUNG 12 FUTTERUNG. ... .vteutteutesutesteesteenteestesusesusesueesseesseessesnsesasesssasseenseensesnsesasesasesaeesseenseansesnsesseesseensesnsesnsesnsessesaes 13
ABBILDUNG 13: WAAGE SKALIERUNG .....ceuttettenteentesueesueesueesseesseesesnsesusesseasseenseensesnsesasesssesseessesnseensesnsesssesseessesnsesnsesnsesnsesaes 14
ABBILDUNG 12 TREND ....eeuteuteateeteeueeuteutententeetesheeueeueeseensesseabesaeebeeaeeaeensenseabesbeebeebeeheeasentenbese e ke sbeeheeaeeneenbensenbesaeebeeneensensens 15
ABBILDUNG 15: BHKWW SOLLWERTVORGABE ....cuvetteueeutenteutestentessessesueeseessensensessessesseeseensensenseseensessessesneensensessensessessessesnsensens 15
ABBILDUNG 16: 1OS .....eeuteutetestieteeteett et et e st stesbeeueeae et eabe st e ebe s bt sbeeheeaees s e e e besbeebeebeebeeasemtenbese e b e sbeebeeateneenbenbeabesaesbeeneenseneens 16
ABBILDUNG 17 BETRIEBSSTUNDEN ....c..teuteutetetesteeteeseestensensensessessesueeseensensensesaeesesseestensensenseseeabesaeebeeaeensensenaenbeseesbesaeeneensens 17
ABBILDUNG L18: SPEICHER ...uvteutteuteeuteeutesteesteenteentesasesusesueesseesseessesmsesasesssasseanseensesnsesasesasesaeesseenseansesssesseesseensesnsessesnsesnsesaes 18
ABBILDUNG 19: ALARMVERWALTUNG ... .ceutteuttenteenresusesueesueesseesseesesnsesusesseanseensesnsesnsesnsesusesseessessseensesnsesssesseessesssesnsesnsesnsesaes 19
ABBILDUNG 20: ALARM KONFIGURATION ..cuuriiiiiutiieiiiiiesiitiiteesttte st e s st esebae s sbas e s s saba e seaabe s e sbaneessabaeessnbaeessnaneessabneeeens 19



Literaturverzeichnis

eaton xc 303 - Google-Suche. Online verfiigbar unter

https://www.google.com/search?q=eaton+xc+303 &client=firefox-
b&sxsrf=ACYBGNRwtdb8mueyudie6i3Kkmud2wr-
mQ:1569578228719&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj7jpTG3vDkAhWBaFAKHT88B
UEQ_AUIEigC&biw=1920&bih=940#imgrc=G2wAuE1 NhphsM:, zuletzt gepriift am 27.09.2019.



