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WICHTIGE HINWEISE

ZUR HANDHABUNG DIESES DOKUMENTES

Die Bezeichnung der Elemente der Anlage wird im Juli 2015 von der alten Norm DIN 19227-1 auf die
neue Norm EN 62424 umgestellt. Im Folgenden sind alle friiheren und neuen Bezeichnungen
aufgefihrt.

‘Element  NeueBezeichnung Friihere Bezeichnung
Pumpen M P
Fiullstandschalter B LS

ZUR BEDIENUNG DER ANLANGE

Bei der Temperaturregelung muss der linke Behalter (Container) C1 soweit gefiillt ist, dass der
Heizstab bis zur Markierung eintaucht und Fillstandschalter B2 schaltet. B2 darf nicht Gberbruckt
werden.

Nach Ende der Temperaturregelung muss der Heizstab weitere 30 Minuten im Wasser eingetaucht
bleiben, um Beschaddigungen zu vermeiden.

Die Temperatur im Behélter sollte 45°C nicht libersteigen.

Die Pumpen sollten nicht trocken, also ohne Wasser, laufen.

Die Handventile diirfen nie ganz geschlossen werden.

Pumpe M1 sollte nicht bei geschlossenem Regelventil V1 betrieben werden.

Die Spannung der analogen Signale FC1 und FC2 darf maximal 10V DC betragen.

Die Spannung fiir die bindren Signale M1, M2, M3, M4, und TC1 sowie die LED LAMP1, LAMP2 und
LAMP3 darf maximal 24V DC betragen.




Ingenieurbiro
/ Dr.-Ing. Schoop

UBERSICHT LC2030

Mit der Praktikumsanlage LC2030 kénnen sowohl steuerungstechnische als auch regelungstech-
nische Aufgaben bearbeitet werden.

Die folgenden Regelaufgaben kénnen durchgefiihrt werden:
e Niveauregelung (iber Regelventil oder Pumpendrehzahl
e Durchflussregelung liber Regelventil oder Pumpendrehzahl
e Druckregelung tGiber Pumpendrehzahl
e Temperaturregelung mit Heizstab

Dazu ist die Anlage mit einer regelbaren Pumpe, einem Regelventil sowie einem Heizstab fir die
entsprechenden Regelungen ausgestattet.

Bindre Fullstandschalter und ein Drucksensor dienen der Erfassung des Fillstands, Gber zwei
Durchflussmengenmesser und ein Pt100-Widerstandsthermometer werden die Durchflussraten und

die Temperatur aufgenommen. Das R&I-Schema ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Abbildungen 2 — 6 zeigen die Bauteile der Anlage in verschiedenen Ansichten.
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Abbildung 1: R&lI-FlieBbild LC2030
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Abbildung 2: Frontseite der LC2030
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Abbildung 3: Ansicht links

Abbildung 4: Ansicht rechts
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Abbildung 5: Riickseitenansicht

Abbildung 6: Optionale Druckregelung hinter der regelbaren Pumpe M3
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ELEKTRISCHER ANSCHLUSS

SPANNUNGSVERSORGUNG UND HEIZSTAB

An der linken Seite des Bedienpultes (Abbildung 7) befindet sich der Netzanschluss fiir 230V AC, 50Hz
und der Anschluss fiir den Heizstab.

Abbildung 7: Netzanschluss und Anschluss fiir den Heizstab

FULLSTANDSSCHALTER UND TEMPERATURSENSOR

Abbildung 8 zeigt die Anschlisse fiir die Full-
standsschalter B1, B2 und B3 sowie den
Temperatursensor T1.

Fir die Signale B1, B2 und B3 sind MS8-
Sensorbuchsen vorgesehen, der Anschluss fir das

B1 B2 B3 TEMP.
(Ls1 LS2 LS3) Pt100-Thermometer ist als M12-Sensorstecker

ausgefihrt.

Abbildung 8: Anschluss der Fillstandsschalter und des Pt100
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FUNKTIONEN

FULLSTANDSREGELUNG

Die Aufgabe ist die Regelung des Fiillstands in Behalter
(Container) C1. Drei binare Fillstandschalter B1 (LS1), B2
(LS2) und B3 (LS3) und ein Drucksensor L1 erfassen den
Fillstand. Die Fullstandsschalter werden entsprechend der
Beschriftung an die Bedieneinheit angeschlossen. Der
Drucksensor L1 mit einem Signalbereich von 2..10V
entspricht einem Fllstand von 0...45cm.

8
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Der Behélter (Container) C1 wird von den Pumpen M1 und
M2 gefillt, M3 fordert das Wasser zuriick in den Behalter
(Container) C2. Um einen gewiinschten Fiillstand zu
regeln, kann die Drehzahl der regelbaren Pumpe M3 und
damit die Forderrate durch das analoge Signal FC1 (0...10V)
verandert werden. Als StorgrofRen werden die Pumpen M1
und M2 einzeln oder gemeinsam betrieben. Mit dem
Handventil V2 und dem Regelventil V1 an den Leitungen
von M1 und M2 kénnen die Zuflisse zum Behalter 1
beeinflusst werden (siehe dazu auch Abbildung 3).
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Alternativ kann die Fillstandsregelung auch (ber das
Regelventil V1 im Zufluss zum Behalter (Container) C1
erfolgen. Die Drehzahl der Pumpe M3 ist in dem Fall die
StorgroRe.

Abbildung 9: Fiillstandsschalter in Behdlter C1



DURCHFLUSSREGELUNG F1

Abbildung 10: Durchflussmesser F1 und Handventil V3
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Die Aufgabe ist die Regelung des Durchflusses F1
von Behilter (Container) C1 nach Behilter
(Container) C2 Uber die Drehzahl der Pumpe M3.
Der Durchfluss F1 wird hinter der Pumpe M3
gemessen und als 2..10V DC-Signal an der
Buchse F1 ausgegeben. Der Messbereich
entspricht 0,0...10 L/min.

Uber das Handventil V3 kann eine StérgroRe auf
die Regelstrecke gegeben werden.

10
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DURCHFLUSSREGELUNG F2

Die Aufgabe ist die Regelung des Durchflusses F2
von Behélter (Container) C2 nach Behalter
(Container) C1 mit dem Regelventil V1. Der
Durchfluss F2 wird hinter der Pumpe M1 erfasst
und als 2..10V DC-Signal an der Buchse F2
ausgegeben. Der Messbereich entspricht 0,0...10
L/min.

Abbildung 11: Durchflussmesser F2 und Regelventil V1

11
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DRUCKREGELUNG P1

Die Aufgabe ist die Regelung des Drucks in der
Leitung oberhalb von Pumpe M3. Die
Druckregelung besteht aus einem Sensor mit 4-
20mA, das in 2-10V gewandelt und an der
Buchse P1 ausgegeben wird, einem Handventil
und einem Manometer zum Ablesen des Drucks.
Die Druckregelung erfolgt Gber die regelbare
Pumpe.

Durch Verstellen des Handventils oberhalb des
Manometers wird ein Druck aufgebaut.

Das Verstellen des Handventils wirkt als
StorgroRe fir die Druckregelung.

Es kann ein Druck bis 0,4bar erzeugt werden

Abbildung 12: Manometer und Drucksensor

VENTIL 4 (V4)

Mit dem Ventil 4 kénnen Sie den
Behalter B1 leer laufen lassen.

Das Ventil 4 (V4) ist hinter der Pumpe
M3 eingebaut.

Hinter dem Ventil befindet sich eine
Schnellkupplung, auf die Sie den
Ablaufschlauch stecken missen, wenn
Sie den Behalter B1 Gber das Ventil
entleeren wollen.

Um schneller zu entleeren, kdnnen Sie
das Ventil hinter dem Druckmesser
schlieRen, V4 6ffnen und die Pumpe

M3 anschalten.
Abbildung 13: Ventil 4 Uber den biniren Ausgang Y1 (24V)
konnen Sie das Ventil 6ffnen.

12
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TEMPERATURREGELUNG T1

Die Aufgabe ist die Regelung der Temperatur im Behdlter (Container) C1 Uber den Heizstab. Die
Temperatur T1 wird mit dem Pt100 erfasst und als 0...10V DC-Signal an der Buchse T1 ausgegeben.
Der Messbereich entspricht -30,0...70,0 °C. Ist der Temperatursensor nicht angeschlossen, wird als
Storsignal eine Spannung gréBer 10,0V DC an der Buchse T1 ausgegeben.

Der Heizstab (Achtung: 230V AC-Anschluss) wird, wie in Abbildung 2 gezeigt angeschlossen, der
Anschluss fiir das Pt100-Widerstandsthermometer befindet sich an der oberen Seite der
Bedienkonsole (Abbildung 8).

Damit der Heizstab nicht Uberhitzt und die Anlage nicht beschadigt wird, kann der Heizer nur
angeschaltet werden, wenn der Behélter (Container) C1 bis zum mittleren Fillstandsschalter B2
gefillt ist. Wenn der Fillstand zu weit absinkt, wird der Heizstab automatisch von der
Spannungsversorgung getrennt. Zusatzlich zum Schalter B2 besitzt der Heizstab eine Markierung fir
die Mindesteintauchtiefe.

Zur Durchmischung des Wassers im Behalter (Container) C1 bei der Temperaturregelung sollte die
Pumpe M4 Uber die Buchse M4 aktiviert werden.

Markierung fur
Mindesteintauchtiefe

Abbildung 14: Heizstab mit Pt100-Temperatursensor

13
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BESCHREIBUNG DES BEDIENPULTS

Die Praktikumsanlage LC2030 wird (iber eine Bedienkonsole (siehe Abb. 15) bedient.

Auf der Konsole befinden sich Lampen, Schalter und Taster, analoge und bindre Aus- und
Eingangssignale sowie eine 24V-Versorgung fiir die Speisung weiterer Gerate (z. B. die 10-Boards
8488 und 8816 fiir die WinErs Laborversion bzw. die Lernsoftware LC2030-Training). Die Signale des
Fullstandssensors, des Drucksensors, der Durchflusssensoren, des Pt100-Widerstandthermometers
und der Fillstandsschalter konnen auf der Oberseite der Konsole abgegriffen werden. An der Seite
der Bedienkonsole befinden sich der 230V-Anschluss mit Schalter und der Anschluss fiir den Heizstab
(siehe Abbildung 2 oder Abbildung 7). Die einzelnen Elemente sind im Folgenden ndher beschrieben.

LAMPS SWITCHES DIGITAL ANALOG

@

M1 ‘ Q M4 ‘ Q L1 @ T"O FC1 ’
i 2 M2 . @ . @ @ P\@ rcz‘
OO OIRCRE TR P RCRCIR )
SCHOOP :

. : 020 B —

Abbildung 15: Deckel des Bedienpults
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SENSORANSCHLUSSE

Anschluss fur B1, B2, B3: MS8-Sensorbuchse, Fullstandschalter
Anschluss fur Pt100-Thermometer: M12-Sensorstecker

Anschlisse fir Signale: 4mme-Sicherheits-Laborbuchsen

LAMPEN (LAMPS)

Die Lampen konnen fir Aufgabenstellungen wie Status- oder Alarmanzeige eingesetzt werden. Die
Lampen bendtigen 24V DC-Eingangssignale, diese missen an den zugehdrigen Buchsen angelegt

werden.
' LAMPS
LAMP1 Rote LED 24V DC
LAMP2 Gelbe LED 24V DC
LAMP3 Grine LED 24V DC

14



SCHALTER (SWITCHES)
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Durch Betéatigen der Schalter und Taster werden 24V DC auf die zugehorige Buchse ausgegeben.
Diese Spannung kann an der Laborbuchse abgegriffen werden, um zum Beispiel Pumpen, Lampen

oder den Heizstab einzuschalten und Steuerungen und Ablaufe zu starten.

HS1 Schalter 24V DC
HS2 Schalter 24V DC
HS3 Schalter 24V DC
HS4 Taster 24V DC
HS5 Taster 24VDC

BINARE SIGNALE (DIGITAL)

Hier stehen drei bindre Eingangssignale fiir die Fillstandschalter im Behélter (Container) C1 zur

Verfligung. Des Weiteren werden hier die Pumpen, das Ventil 4 und der Heizstab eingeschaltet.

Bindre Eingdnge

Bl Fullstandsschalter 1 24V DC
B2 Fullstandsschalter 2 24V DC
B3 Fullstandsschalter 3 24V DC

Bindre Ausgange

M1 Pumpe 1 24V DC
M2 Pumpe 2 24V DC
M3 Pumpe 3 24V DC
M4 Pumpe 4 24V DC
TC1 Heizstab 24V DC
Y1 Ventil 4 24V DC

Die Pumpe P4 sorgt fir die Durchmischung des Wassers im Behélter 1 (Umwalzpumpe). Bei der

Temperaturregelung sollte diese Pumpe aktiviert werden.

TC1 schaltet den Heizstab ein (Der Heizstab wird nur eingeschaltet, wenn die Fillhéhe Gber dem

Schwimmerschalter B2 liegt). Der Heizer muss bis zur Markierung im Wasser eingetaucht sein (siehe

auch Abbildung 14), damit er nicht tberhitzt.

15



ANALOGE SIGNALE (ANALOG)
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Hier konnen die analogen Ein- und Ausgange an weitere Hardware angeschlossen werden.

\ Analoge Eingadnge

L1 Fullstand 2...10v DC 0..45cm

F1 Durchfluss M3 2..10vDC 0,0...10 L/min
F2 Durchfluss V1 2..10vDC 0,0...10 L/min
T1 Temperatur 0...10v DC -30..70°C

P1 Druck 2..10vDC 0...1bar

\ Analoge Ausgange

FC1 Stellsignal Pumpe M3 0..10v DC 0...100%
FC2 Stellsignal Regelventil V1 0..10V DC 0...100 %
Hinweise:

Der Druckmessumformer fiir den Fillstand gibt ein 4...20mA-Signal fiir einen Druck von 0...45mbar
(entspr. 0...45cm) aus. Dieses wird in ein 2...10V-Signal gewandelt. Da der Sensor von unten an die

Behalter gesteckt wird, muss fiir eine korrekte Fiillstandanzeige in der Lernsoftware LC2030-Training

ein Signalabgleich durchgefiihrt werden.

Beim Arbeiten mit der Lernsoftware LC2030-Training sollten fir die Durchfliisse ebenfalls ein
Signalabgleich durchgefiihrt werden. Das Signal fiir den Durchfluss F1 sowie fiir F2 hat einen

Definitionsbereich von 0.0 bis 10.0 L/min.

Das Pt100-Signal ist in einem Bereich von -30 bis 70 °C definiert.

Hinweis: Aus technischen Griinden ist flir M3 eine Mindestdrehzahl eingestellt. Wenn die Pumpe
angeschaltet wird, lauft sie mit einer Mindestdrehzahl, auch wenn das Eingangssignal bei der Buchse

FC1 bei OV liegt.

SPANNUNGSAUSGANG (Z.B. ZUM ANSCHLUSS DER I/O-BOARDS 4488 BZW. 8816)

‘Spannungsversorgung

24V Pluspol 24V DC
GND Bezugspotential, Masse 0v DC

16
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ANSCHLUSS KUHLER FUR TEMPERATURREGELUNG LC2030

Der Kihler kann optional bei der Temperaturregelung eingesetzt werden, um die Temperatur des
Wassers schneller abzukihlen. Er besitzt eine Schnellkupplung und einen Schlauch der in eine
Schnellkupplung gesteckt werden kann. Der Kiihler wird wie in Abb. 1 (R&I-FlieBbild) dargestellt in
den Kreislauf der Pumpe M4 eingebaut. Zusatzlich kénnen die beiden eingebauten Liifter durch
Anschluss von 24V an den beiden Buchsen eingeschaltet werden.

17
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Stecken Sie den Schlauch in die
Schnellkupplung des Kiihlers und den
Schlauch am Kiihler in die frei
gewordene Schnellkupplung am
Behalter.

Die Lifter konnen Sie z.B. mithilfe des Schalters HS1 einschalten, wenn Sie die Buchsen des Kihlers
mit Laborkabeln verlangern und das Massekabel an die Masse des Schaltpultes und das 24V Kabel an
die Buchse unterhalb des Schalters HS1 stecken. Durch betatigen von HS1 kénnen Sie dann die Lufter
des Kuhlers an- und ausschalten

18
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LEEREN DER ANLAGE

Zum Entleeren der Anlage wird der Ablaufschlauch an einer freien Schnellkupplung angeschlossen.

AUSTAUSCH DER SICHERUNG

Zum Wechseln der Sicherung muss der Netzstecker gezogen werden. Der Einschub kann mit einem
Schlitzschraubendreher gedffnet werden. Entnehmen Sie die defekte Sicherung und tauschen Sie
diese gegen eine 250V/6.3A-Sicherung aus. Eine Ersatzsicherung befindet sich im Sicherungseinsatz.

LERNSOFTWARE LC2030-TRAINING, VERBINDUNG ANLAGE - SOFTWARE

Zum Verbinden der Lernsoftware LC2030-Training mit der Praktikumsanlage LC2030 wird im
Normalfall die I/0-Box 8488 eingesetzt.

Fir spezielle Anwendungen kann die Software auch tUber andere Hardware-Schnittstellen mit der
Anlage verbunden werden. Kontaktieren Sie hierfiir den Hersteller.

Auf der I/O-Box 4488 befinden sich Beckhoff-Module (Fa. Beckhoff) zum
Einlesen und Ausgeben der Signale und zur Kommunikation mit dem PC

Es stehen 8x binare Eingdnge (24V), 8x bindre Ausgange (24V), 8x analoge
Eingange (0-10V) und 4x analoge Ausgange (0-10V) zur Verflgung.

Die I/O-Box wird tber ein Ethernet-Kabel mit dem PC verbunden. Auf der Box
steht der Buskoppler BK9050 zur Verfligung liber den die Verbindung
hergestellt wird. Fur die Kommunikation wird das TCP/IP-Modbus-Protokoll
verwendet.

Der Buskoppler ist auf die IP-Adresse 172.16.17.1 voreingestellt. Die
Lernsoftware LC2030-Training ist standardmaRig so eingestellt, dass sie mit
der I/0O-Box bei den oben angegebenen Einstellungen (IP-Adresse, Anzahl der
Signale) kommuniziert.

)
>
~
5
©
o)
o)

Wenn Sie mit einer anderen IP-Adresse arbeiten wollen, miissen Sie die IP-Adresse in der 1/0-Box
verstellen und den Treiber der Lernsoftware LC2030-Training anpassen.

Die Vorgehensweise hierfir wird in dem Handbuch ,Anschluss_Beckhoffsystem” beschrieben.

19



PRAKTIKUM
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ZUORDNUNG SIGNALE LC2030 ZUM I/0-BOARD 4488/8816 FUR DAS LC2030-

1/0-Board LC2030

Signalbeschreibung

Analoge Eingange

AIN1 L1 Fillstand

AIN2 F1 Durchfluss, regelbare Pumpe
AIN3 F2 Durchfluss, regelbares Ventil
AIN4 T1 Temperatur

AIN5 P1 Druck, regelbare Pumpe
AIN6 / Frei

Analoge Ausgange

AOUT1 FC1 Stellsignal FU fir Pumpe M3
AOUT2 FC2 Stellsignal regelbares Ventil
AOUT3 / Frei

AOUT4 / Frei

Bindre Eingdnge

DIN1 B1 Oberer Fillstandsschalter
DIN2 B2 Mittlerer Fillstandsschalter
DIN3 B3 Unterer Fillstandsschalter
DIN4 HS1 Schalter HS1

DIN5 HS2 Schalter HS2

DING6 HS3 Schalter HS3

DIN7 HS4 Taster HS4

DIN8 HS5 Taster HS5

Bindre Ausgdnge

DOUT1 M1 Pumpe 1

DOUT2 M2 Pumpe 2

DOUT3 M3 Pumpe 3

DOUT4 M4 Pumpe 4, Umwalzpumpe
DOUT5 TC1 Heizstab

DOUT6 LAMP1/Y1 Lampe 1/ Ventil 4

DOUT?7 LAMP2 Lampe 2

DOUTS LAMP3 Lampe 3

Da fur das I/O-Board 8488 nur 8 bindre Ausgange zur Verfligung stehen, muss man sich entscheiden,
ob man liber den bindren Ausgang DOUT®6 die rote Lampe oder das Ventil 4 ansteuern méchte.
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IP-ADDRESSE FUR DEN BUSKOPPLER BK9050 DES I/0-BOARD 8488 UND DEM PC

Der Bus-Koppler BK9050 des I/O-Board 8488 ist auf die Adresse 172.16.17.1 und der Subnetz Maske
255,255,0,0 eingestellt.

Fiir die Kommunikation mit dem PC muss die IP-Adresse des PCs auf 172.16.17.2 oder hoher und die
Subnetz Maske auf 255.255.0.0 eingestellt werden.

WASSERFILTER, ALGENBILDUNG, REINIGUNG

Man sollte ein weiches Wasser benutzen. Die Qualitdt des Wassers lasst sich verbessern, wenn es
vorher durch ein Wasserfilter gefiltert wird (erhaltlich im Drogeriemarkt, z.B. Brita Marella
Wasserfilter). Hauptaufgabe eines Tisch-Wasserfilters ist die Reduktion der Karbonatharte (Kalk) und
die Filterung von Schwebestoffen. Darliber hinaus werden geruchs- und geschmacksstérende Stoffe
wie z.B. Chlor sowie eventuell hausinstallationsbedingt vorkommende Schwermetalle wie Blei und
Kupfer reduziert.

Gegen Algenbildung kann z.B. ein Hygiene-Reiniger genutzt werden (erhaltlich im Drogeriemarkt, z.B.
"DanKlorix"). Die monatliche Dosierung liegt zwischen 1-2 ml pro Behalter.

Wirksam gegen Algenbildung und Verschmutzung ist auch die fiir die Praktikumsanlage LC2030
erhéltliche Abdeckhaube aus Kunstleder (Best.Nr. LC2030-AH).

Bei langerem Stillstand sollte das Wasser aus der Anlage entfernt werden. Daflir kbnnen mit den
Handkupplungen an den Behaltern die Schlauche geldst und so entleert werden.

Zur Reinigung der Behalter nutzen Sie einfach ein feuchtes Tuch.
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TECHNISCHE DATEN

Abmessungen

Breite 530 mm
Hoéhe 720 mm
Tiefe 450 mm
Gewicht: ca. 26,0 kg
Betriebsspannung: 230V AC

HERSTELLER / VERTRIEB:

Hersteller / Vertrieb:

Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

21109 Hamburg

info@schoop.de

www.schoop.de

Vertrieb durch:

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG
Technisches Institut flir Aus- und Weiterbildung
Hermann-Hesse-Weg 2

D-78464 Konstanz

Fon: +49 7531 5801-26

Fax: +49 7531 5801-30

info@christiani.de

www.christiani.de
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