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Motivation

2030 VISION FOR INDUSTRIE 4.0

Shaping Digital Ecosystems Globally

Autonomy

Self-determination and free scope for action guarantee
competitiveness in digital business models.

@ Technology development e Security e Digital infrastructure

Interoperability - Sustainability
Cooperation and open ecosystems
permit plurality and flexibility.

Modem industrial value creation
ensures high standard of living.
@ Regulatory framework ¢ Decent work and education

@ Standards and integration ¢ Climate change mitigation

/\ .
® Decentralised systems and the circular economy

and artificial intelligence @ Social participation
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Basissystem Industrie 4.0 = BaSys 4.0

Basys 4.0 und Basys 4.2

- BMBF-geforderte Industrie 4.0 - Projekte
Ziel: Software zur Digitalisierung der
Produktion

BaSys 4.2
- Laufzeit 2019 — 2022
- Fordervolumen 11 mio EUR

{=ESY=

Bundesministerium

| fiir Bildun

und Forscﬁung

i DLR

Industrie 4.0
V|rtua! Verwaltungs- Fuhrungs-
Automation
BuS schale komponenten

BaSys4 - Open-Source-Software fur Industrie 4.0 Umsetzungen
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BaSys 4.2 - Projektpartner

AR BOSCH )=Mz=s  (ECLIPSE < EngRolec

FESTO fo r tiss Z Fraunhofg; Z Fraunhofg:;l; ifq k

ITQ KUKA Lenze PSle rexroth

A Bosch Company
SYSGO
m.' SMS @ group EMBEDg'.NG INNOVATIONS
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http://new.abb.com/de?target=blank
http://www.bosch.com/de/com/home/index.php?target=blank
http://www.dfki.de/web?target=blank
https://eclipse.org/org/foundation/?target=blank
https://engrotec.de/?target=blank
https://www.festo.com/cms/de_de/index.htm?target=blank
http://www.fortiss.org/home/?target=blank
https://www.ifak.com/?target=blank
https://www.iese.fraunhofer.de/?target=blank
https://www.iosb.fraunhofer.de/?target=blank
http://www.plt.rwth-aachen.de/?target=blank
https://www.sms-group.com/?target=blank
https://www.sysgo.com/de/?target=blank
http://www.zf.com/corporate/en_de/homepage/homepage.html?target=blank
https://www.itq.de/?target=blank
https://www.kuka.com/de-de?target=blank
https://www.lenze.com/de-de/?target=blank
http://www.psi.de/de/home/?target=blank
https://www.boschrexroth.com/de/de/?target=blank

Basis System Industrie 4.0 = BaSys 4.0

.
Basys 4.0 und Basys 4.2 ',
- BMBF-geforderte Industrie 4.0 - Projekte é
Ziel: Software zur Digitalisierung der DLR

Produktion

BaSys 4.2
- Laufzeit 2019 — 2022
- Fordervolumen 11 mio EUR

Industrie 4.0

Basys-Satellitenprojekte (Link) Virtual )
- Weiterentwicklung von BaSys 4.0 in der ATt Verwaltungs- Fuhrungs-
Anwendung schale komponenten

‘ Bus

BaSys4 - Open-Source-Software fur Industrie 4.0 Umsetzungen
Basys4Brenner

Lehrstuhl fir
Prozess-
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https://www.basys40.de/satellitenprojekte/

Basys4Brenner — Projektkonsortium
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smart combustion
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Die Firma Zander — Informationen und Fakten

B ZANDER AACHEN

Produktion &
Entwicklung am
Technologiestandort

50 Mitarbeiter bei
4 Mio. € Umsatz
pro Jahr

Ingenieure aller

Fachrichtungen

Aachen

SAFETY

Produzierte Safety-
Mehr als 500 Produkte 1.00'090 VS ENITIE Schaltgerate:

Einheiten pro Jahr 41.000 pro Jahr

B AUTOMATION

Grol3es Netzwerk
an Kooperations-
partnern

Vertriebspartner in Gber
20 Landern

" ENGINEERING

Lehrstuhl fir
Prozess-
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Zander Aachen - Unser normativer Hintergrund

* Letzte Jahren viele neue Normen

» Beschreiben den Stand der Technik
» Ohne Normnachweis bei juristischer Auseinandersetzung schlechte Karten

§ Storfallverordnung / BimSchV § Maschinenrichtlinie

Anforderungen fuir Prozessanlagen Anforderungen flir Maschinen

Funktionale Sicherheit
...elektronischer Systeme...

IEC 61508-1

Funktionale Sicherheit
...elektronischer Systeme...

IEC 61508-1

Sicherheit...elektronischer
Steuerungssysteme,
DIN EN 62061

Sicherheit von Maschinen,
...Teile von Steuerungen
DIN EN ISO 13849-1

Funktionale Sicherheit fiir die
Prozessindustrie
DIN EN 61511-1

Ausriistung von
Feuerungsanlagen
DIN EN 50156-1

g e A

Industrielle
Thermoprozessanlagen
DIN EN 746-2

uoneyyizadssSunpuamuy Jap peio

IEC 62061 EN 746 - 2
IEC 61511 EN 50156 - 1
IEC 61508

Prnzess-
leittechnik
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Zander Aachen - Unser normativer Hintergrund

 Fir Feuerungsanlagen im Dauerbetrieb(...) mussen
Abschaltglieder mit Funktions- und Geratediversitat zur
Abschaltung der gesamten Brennstoffzufuhr vorgesehen

werden...
Alle folgenden ZANDER Produkte sind nach DIN EN 50156-1 und EN 746-2

Elektrische AusrUstungen von Feuerungsanlagen baumustergepruft und
fOr den Einsatz im Dauerbetrieb vom TUV Rheinland zertifiziert.
Ebenso sind Sie nach den folgenden Normen zertifiziert:

O Fur Thermoyprozessanlagen nach DIN EN 746-2
O FUr Prozessindustrie nach EN 61511
O FUr Maschinensicherheit nach EN SO 13849-1
> BisPLe, Kat. 4 ae | @ A
o FUr Maschinensicherheit nach IEC 62061 / IEC 61508 £ o
> SIL(CL) 3

L hrstuhl fiir
Prozess
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Zander Aachen - Unsere Functional Safety

* Fest verdrahteter Tell H

DIN EN 50156-1 (VDE 0116-1):2016-03
EN 50156-1:2016

al

Notabschaltgerét Ein Zander Relais (SR3D,
3 sl ey SK3D) ausreichend
v Begronzer Kz\ sz aufgrund redundant,
1 diversitarem Aufbavu)

o Weniger Platz,
tberwachung Verdrahtung und Kosten.

Gesamtbrennstoffabschaltung

bt g 2
G R
h_= Bild 16 — Schaltungsbeispiel fiir die Abschaltung der Brennstoffzufuhr mit Funktionsdiversitét
EN'SO 13849-1 1EC 62061 EN 746 - 2 der Abschaltgerite
IEC 61511 EN:50158'-1
IEC 61508
Aus: DIN EN 50156-1 (VDE-1):2016-03; EN 50156-1:2015
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Zander Aachen - Unsere Functional Safety

 Sichere Mini-Zeitsteuerung SCB
* Sichere Not-Halt-Schaltung
Einsatz an Feuerungsanlagen im Dauerbetrieb

Uberwachung von Spiilzeiten, Filterung von Druck-, Temperatur-
und Volumenstromschwankungen

Einschaltverz6gerung — Ausschaltverzégerung
Unterschiedliche Zeiten: 99 sec, min, h, Auflosung 0,1 s/min/h

Diverse Koppel- und Erweiterungsrelais
verfugbar (von 6 bis 45 mm Baubreite)

* Vortelle L
O Umfangreiche Diagnose inkl. Fehlermeldung @ 1@3 A
o Re-Triggerung, hoher Manipulationsschutz Ec ettt EN so1sa -

IEC 61508

Lehrstuhl fir
Prozess-
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Verwaltungsschale — Asset Administration Shell (AAS)

siningsart

thi {3 q
. ,;g;aucar ; :::«;n" 3 ) = *ee
an_schue » ot 1d! u:,::(m v pl guflager. ... 1 EaEssssssEsssss
tol_kontaktart "5 einscnue.l 2 5o oo  einscnueld! | 12 Access thrﬂugh
st o cm.'d-’d,‘j e | . -
) e e S s ] | common interface
e R
1bl_kontakt 73 v,l:\:xerf‘»”“pY P .
b;‘:i:.::' Ba Ve, Application Asset Administration Shell
art_td. = " pezeichnun igi i
- B e-osum (Digital Twin)
apeme :::3:::"\!'“ r’H:\\_ rf}:\\_ :’T“
bl schuet: s : : :
Yo, T > CE o O LTI | g
e s s va = 1 | : = Represented by
{0 wett &l 00 wett 10 reh_id. | o |
e S p- -5 al
schue, be"f““':" v i k=1 1
Informati dell -
nformationsmoaelie 4 o = -
' : e &
- |EC 61360 (Properties) ’ :3 - S - 2 "
IEC 62714 (AML) .

. |EC 61804 (EDDL)

IEC 62453 (FDT)
IEC 62769 (FDI)

RWTHAACH
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Verwaltungsschale — Asset Administration Shell (AAS)

Verwaltungsschale

14.0-Komponente <

Asset

-
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Verwaltungsschale — Asset Administration Shell (AAS): Teilmodelle

Verwaltungsschale mit
ihrem ldentifikator,
Teilmodellen und
Teilmodellelementen

Submedel E

Submodel Submodel Submodel

IDENTIFICATION TECHNICAL DATA OPERATIONAL DATA DOCUMENTATION

* Manufscturer = CUSTOMER GmbH = Max, Rotation Speed = S000 [1/min) * Rotation Speed = 4370 {1 /min| * Title = Operationg Manual

* GLN=10101010 * Max, Toegue = 200 [Nm| » Torque= 1174 [Nm) = Digitsl File PDF »

« Manufocturers Product Designation = » Cooling Type » BABGS? faxsx/OperatingManusl. POF
140 Capable Servo Motor

* Document Class ID = 03-02

+ Serial Number = P123456 78140 * Document Class Nome = Operation

. J
Submodel Submodel . / Submodel

J \ ’ &

12.10.2021 AACHEN Industrieofenbau

und Warmetechnik
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Prozessfuhrungskomponente

Standardisierte
Komponente zur

Prozessfihrung
Funktionsblocknetzwerk Orthogonale Automaten Komponente Q
e — = =
o s
L----;::_': ______ 1 i— ------- ':
i I = H
—> ; = i |
1 1 i :
1 1 i :
) - : l
| R —— l L !
stan are IrS[IJ?tee . Wiederverwendung Komponenten standardisierter
geprutte von Teilldsungen Schnittstellen und
Funktionsblocke
Automaten
Lehrstuhl fiir Rm
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Prozessfuhrungskomponente

Operations

Parameor 3

v ) Operations

W Pick & Place ™
(Grasp
OpenGripper
CloseGripper
Start <
Stop
Reset >
Clear

Fahrweise © Abort )

(Operation Mode) v @ Status
_ ¥ ExecutionState

W OperationMode
Programm @ WorkState

Dienst
Skill

CCC T

~

v @& ControlComponent 3 BASYSDEMO

Fahrweisen-
Wechsel

Betriebszustands-
Wechsel
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Prozessfuhrungskomponente — Standarisierte Prozessfihrung

Q Q

Orche§trator Control Cc|>mponent

Zuriicksetzen RESET() >]

EXST = "IDLE"
OPMODE = "NONE"

<OperationMode>() |

Fahrweise wahlen

OPMODE = "<QOperationMode>"
WORKST = "READY"

START() :

Ausfuhren

Y
I

>
EXST='COMPLETE” ... ]

Lehrstuhl fir
Prozess-
leittechnik
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Projektplan

Entwicklung des Prototyp aus
Evaluierungsboard und Zander Steuerung Steuerung & Regelung

Evaluierungsboard (z.B. Raspberry PI):
= Hostet (BaSyx-) Verwaltungsschale

Kaltluftbrenner

Hostet OPC UA Server mit:
— Prozessfuhrungskomponente
— OPC UA Informationsmodell
der Brennersteuerung
Brennerstart
Kernfunktionalitat

[
o
S
G
X
LLl
(@)
=
=
o)
=
£
>
£
S
=

Prototyp:
» Sicherungsfunktionen

Gasstrecke

Steuerung

= Brenner-, Industrie 4.0 & Zusatz-
funktionen

Zertifizierte

Lehrstuhl fir
Prozess-
leittechnik
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Projektplan

* Entwicklung und Realisierung eines Prototypen auf Basis
des MWE durch die Firma Zander Aachen

— Umsetzung der geplanten und erprobten Brennerfunktionalitat

— Einbindung der Industrie 4.0 fahigen Kommunikationskanale
OPC UA & NFC

— Test und Optimierung des Prototypen an einer Testanlage des
IOB

— Zertifizierung nach aktuellen Standards und Normen

Lehrstuhl fir
Prozess-
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Unser Ziel: Eine BaSys-Brennersteuerung

* Die Verbindung von Automation und Safety:
— Sicheres Steuern, Zunden und Uberwachen einer Brenneranlage
— OPC UA und NFC als 14.0 Kommunikationsstandard
— Echtzeit Erfassung und Online-Uberwachung
— Digitaler Zwilling des Brennerprozesses durch BaSys
— Teilzertifiziert — sowohl Safety als auch Automatisierung

Functional Safetv

Sichere Klein-
steueruno

Sichere
Koppelrelais

BaSys
Brenner

Safety SPS

Sicherheits- Sichere Zeit-

HMI-SPS

Automation

SPS

Highspeed
| SPS

" relais steuerung
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Unser Ziel: Eine BaSys-Brennersteuerung

* Teilzertifiziert nach aktuellen

Standards und Normen

Fur Feuerungsautomaten und
Brennstoffgerate DIN EN 298

Fur Thermoprozessanlagen nach
DIN EN 746-2

FiUr Prozessindustrie nach EN 61511

Fir Maschinensicherheit nach
EN ISO 13849-1

> Bis PL e, Kat. 4

Fur Maschinensicherheit nach
IEC 62061 / IEC 61508

>  SIL(CL) 3
Und mehr

Spannungsversorgung

230V

PWR CH1
PWR CH2

Taster und Schalter

Sichere Eingange

Not-Halt

Nicht-Sichere Eingdnge

Start / Reset
Ventilation / Luftung

Fernentriegelung

Sensoren und Signale

Sichere Eingdnge

Minimale Druck Brennstoff
Maximaler Druck Brennstoff
Minimaler Druck Luftkreislauf

Minimale Stromung Luftkreislauf

Rickmeldesignal des Drei-Punkt-
Schrittreglers

Flammensignal lonisationseingang

Flammensignal UV-Sonde

[Py
b d
IEC 62061 a / \ e

IEC 61511 EN 746 - 2

IEC 61508 ENISO 13849-1 EN 50156 -1

Aktoren und
Anlagenkomponenten

Sichere Ausgange

Brennstoff Ventile
Ventilation Luftkreislauf
Zundtrafo

Nicht-Sichere Ausgénge

Regelfreigabe ext. DPS
Stellgliedsignal Kanal 1 (0-90°)
Stellgliedsignal Kanal 2 (90-0°)

Stellgliedsignal Kanal 3 (Zindpos.)

14.0 Kommunikationskanalke

Status- und Betriebsmeldungen

Nicht-Sichere Ausgénge

Betriebsmeldung

Stormeldung

Kommunikation mit BaSys und
Anwender

OPC UA
NFC

25
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Use-Cases und Mehrwert
Digitalisierung der Brennersteuerung

« Anwendungsfall: Zustandstberwachung durch Echtzeitdaten-Erfassung

Verwaltungsschale

Datenverarbeitung
{0} L

Anlage
uberwachen
Sensor Daten

8 Q_\ |8P“ ,. /_\ Zustandsabfrag; ; ; E gnﬂ

Zustandsdaten Prozess Daten Industriebrenner

Anwender Zugriffsterminal
9 Echtzeit Datenerfassung

Kontinuierliche Prozessiiberwachung

Lehrstuhl fir
Prnzess-

27 Entwicklung einer zertifzierbaren und Industrie 4.0 fahigen Brennersteuerung | ZANDER
BaSys4Brenner | 3. Aachener Ofenbau- und Thermoprozess-Kolloquium ‘ Institut fiir
leittechnik

12.10.2021 AACHEN Industrieofenbau

und Warmetechnik




Use-Cases und Mehrwert
Digitalisierung der Brennersteuerung

Anwendungsfall: Predictive Maintenance
Predictive Maintenance

Datenspeicher Datenverarbeitung P g
Verwaltungsschale = @ I‘I

? — L Zugriffsterminal Anwender

4 N =

Schaltzyklen erreichen
demnéachst Maximum.
Wartung notwendig!

Hinterlegte
maximale
chaltzykle

Prozess Daten
o0 p——

—
Industriebrenner Sensor Daten

Kontinuierliche Prozessiiberwachung > — Schaltdaten

Zustandsdaten

Lehrstuhl fir
Prozess-
leittechnik
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Umfrage -

* Im Rahmen des Projektes Funktionalitat

wirde wir gerne eine Umfrage

durchfihren.

Zertifizierung

* Bei Interesse melden Sie sich

bitte bel uns.

Industrie 4.0
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Unser Ziel: Eine BaSys-Brennersteuerung
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