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1 Einfahrung

In diesem Lehrgang werden an einem simulierten Verfahrenstechnischen Modell
(Ruhrkesselreaktor) verschiedene Aufgabenstellungen mit GRAFCET bearbeitet und an der
simulierten Anlage erprobt und getestet.
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Abb.1 Verfahrenstechnisches Modell

Bei dem Verfahrenstechnischen Modell handelt es sich um einen Rihrkesselreaktor mit
zwei Vorratsbehéltern. Die beiden Vorratsbehalter B101 und B102 kdnnen tber die Ventile
V101 bzw. V102 gefiillt werden. Die Fullstandschalter LS101, LS102 und LS103 zeigen flr
den Behalter B101 die Fullstande voll, halbvoll und leer an. Entsprechend verhalten sich die
Fullstandschalter LS104, LS105 und LS106 fur den Behélter B102 sowie die
Fullstandschalter LS107, LS108 und LS109 fur den Riuhrkesselreaktor C100. Mit Hilfe der
Ventile V103 und V104 kénnen die Behéalter B101 bzw. B102 geleert werden. Der
Ruhrkesselreaktor C100 kann Uber die Ventile V105 und V106 mit den Edukten
(Eingangsstoffen) aus B101 bzw. B102 gefullt werden. Durch das Signal R101 wird der
Ruhrer angeschaltet. In dem Reaktor findet eine exotherme (Reaktionswarme freisetzende)
Reaktion statt. Uber den Regler TC100 kann die Temperatur in dem Reaktor geregelt
werden. Da durch die exotherme Reaktion bzw. durch die Temperaturregelung die Produkte
in dem Reaktor verdampfen, besteht die Mdglichkeit den Kuhler W100 durch das Ventil
V107 einzuschalten. Uber das Ventil V108 wird der Reaktor C100 geleert.

Seite 1
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Sie kdnnen die Anlage im Handbetrieb oder im Automatikbetrieb betreiben.

(#) Automatikbetrieb
) Handbetrieb

Im Handbetrieb kann die Anlage vollstandig durch Klick auf die Ventile und den Motor
gefahren werden. Steuerungen durch aktive GRAFCET-Seiten werden deaktiviert und nicht
mehr ausgefuhrt. Neue GRAFCET-Seiten kdnnen im Handbetrieb nicht erstellt werden, da
der Button Bearbeiten fir GRAFCET deaktiviert ist.

Im Automatikbetrieb kdnnen Sie eigene Steuerungen mithilfe von GRAFCET-Planen
erstellen. Hierfur klicken Sie auf den Button Bearbeiten und erstellen Ihre GRAFCET-Seite.

Nach der Installation und dem ersten Start des GRAFCET-Praktikums | bzw. nach dem
Start des Programms aus der Programmgruppe Uber Grundzustand wieder herstellen
befindet sich ein GRAFCET-Plan als Beispiel auf der GRAFCET-Seite 1.

Uber den Button Bearbeiten (GRAFCET-Seite 1) 6ffnen Sie im Automatikbetrieb den Editor
mit der Beispielanwendung
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Abb.2 mitgeliefertes GRAFCET-Beispiel im Editor
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Dieses Beispiel konnen Sie ausfuhren lassen, indem Sie auf die kleine Ampel in der oberen

Buttonleiste klicken.

Es erscheint dann die Ansicht der GRAFCET-Seite, in der Sie den Ablauf der Steuerung
Uberwachen kénnen. Der aktuelle Zustand der aktiven Transitionen, Schritte und Teil-

GRAFCETS wird rot angezeigt.
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Abb.3 mitgeliefertes GRAFCET-Beispiel in der Ansicht

Folgender Ablauf wird durch die GRAFCET-Seite realisiert:

Wenn Notaus nicht gedrtckt ist und S7 betatigt wird, wird ein Ablauf gestartet, bei dem der
Behalter B101 halb gefillt wird, dann der Stoff in den Reaktionsbehalter C101 Iauft, dort 15s
geruhrt wird und danach C101 wieder geleert wird.

Durch Driicken des Buttons Bearbeiten konnen Sie die Seite im GRAFCET-Editor
verandern oder durch Markieren aller Elemente und Dricken von Entf den Plan I6schen.

Seite 3
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Klicken auf TC100 6ffnet den Reglerdialog. Hier kdnnen der Regler auf Hand oder
Automatik gestellt sowie der Sollwert bzw. das Stellsignal und die Reglerparameter
eingestellt werden.

if TE1o0 E'@
K w y Parameter

— 200°C — 200°C — 100 %
B C C Heizen
C L B Kp 10,0 -
— — — Tn 120.0 s
B B C Betriebsart
- l: " Kiihlen () Auto

.__ 0ec __ oeC __ 0% @ Hand

&
oC 35.0 °C - 50.0 %

Abb.4 Reglerdialog

Drei Taster (S7, S8, S9), sechs Schalter (S1, S2, S3, S4, S5, S6), drei Lampen (P1, P2,
P3), sechs Leuchtdioden (P4, P5, P6, P7, P8) sowie die analogen Parameter (Parl, Par2,
Par3, Par4) und die binaren Merker (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9) stehen fur
verschiedene Aufgabenstellungen, wie Ampelschaltung und fur den mitgelieferten
GRAFCET-Kursus zur Verfugung. Zusatzlich sind die speziellen Schalter Notaus und
Hand/Auto vorhanden.

In dem Lehrgang kénnen Sie bis zu funf GRAFCET-Seiten erstellen. Es besteht die
Moglichkeit, die Seiten einzeln oder mehrere Seiten gleichzeitig ausfiihren zu lassen. Uber
den Button Bearbeiten rufen Sie den GRAFCET-Editor auf. Innerhalb des Editors werden
die GRAFCET-Seiten gestartet und ausgefihrt.

Im GRAFCET-Editor besteht der Zugriff auf alle Signale fir die Sensoren (LS101, LS102,
etc.) und fur die Aktoren (V101, V102, R101, S7, S1, etc.).

Eine der ersten Aufgaben im Lehrgang besteht im Entwurf einer GRAFCET-Steuerung, mit
der Uber die Taster und Schalter die Anlage per Hand gefahren werden kann. Durch
Drucken der Taster bzw. Schalter konnen Sie dann die einzelnen Ventile und den
Ruhrermotor ein- bzw. ausschalten.

In weiteren Aufgabenstellungen werden verschiedene Ablaufe zum automatischen Fahren
der Anlage realisiert. Die Schalter, Taster und Lampen ermdglichen zuséatzliche
Aufgabenstellungen, wie z.B. Ampelschaltung oder Lichterkette.

Seite 4
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2 Bedienungshinweise
Das Bedienbild des GRAFCET-Praktikums unterteilt sich in drei Teile.

Im linken Teil des Bildes wird die verfahrenstechnische Anlage dargestellt. Uber
Signalnamen, die in den GRAFCET-Seiten zuganglich sind, kann die Anlage gefahren
werden. In einer der ersten Aufgaben des Lehrgangs werden z.B. GRAFCET-Plane
entwickelt, mit denen die Anlage per Hand uber die Schalter und Taster gefahren werden
kann.

Im mittleren Teil des Bildes sind verschiedene Anzeigeelemente (Lampen), Taster und
Schalter (Notaus, Hand/Automatik, Taster und Schalter) sowie Hilfsparameter und binare
Merker dargestellt. Diese Elemente kbnnen ebenfalls Uber die GRAFCET-Seiten
angesteuert bzw. eingelesen werden.

Im rechten Teil des Bildes befinden sich die Bedienelemente zum Erstellen und Anzeigen
von GRAFCET-Planen. Es kbnnen maximal funf Seiten mit GRAFCET-Planen erstellt und
ausgefuhrt werden. Der Anwender kann bestimmen, welche der Seiten aktiv sein sollen und
damit ausgefuhrt werden.

Im unteren Teil des Bildes befinden sich verschiedene Buttons:

Einstellungen Durch Drucken dieses Buttons kommen Sie in ein Einstellungsfenster,
indem Sie die Fillstand- und Temperaturschalter als Offner oder
Schliel3er wahlen, die Temperaturgrenzwerte festlegen und die Zufluss-
und Abflussmengen der Behélter einstellen kénnen.

Reset Durch das Dricken dieses Buttons wird die Anlage wieder in den
Anfangszustand versetzt. Alle Fillstande in den Behaltern werden auf
Null gesetzt, die Ventile geschlossen, der Rihrer ausgeschaltet, der
Temperaturregler auf Hand geschaltet und die Parameter und Merker
auf einen Anfangswert gesetzt. Die Uber den Button Einstellungen
eingestellten Zu- und Abflisse sowie die Temperaturgrenzwerte bleiben
erhalten. GRAFCET-Seiten werden tber diesen Button nicht
beeinflusst, so dass Steuerungen durch aktive GRAFCET-Seiten nach
dem Reset weiter wirken. Damit die Anlage in dem Anfangszustand
bleibt, sollten vorher die GRAFCET-Seiten deaktiviert werden.

Trends Uber diesen Button werden die Trendverlaufe der Signale dargestellt.
Im Trendbild kdnnen Sie wahlen, welche Gruppe von Signalen Sie
sehen wollen. Es stehen verschiedene Auswertemoglichkeiten zur
Verfliigung.

Messwerte Hiermit werden die gespeicherten Signalverlaufe dargestellt. Im
Messwert-Bild kdnnen Sie wahlen, welche Gruppe von Signalen Sie
sehen wollen. Es stehen verschiedene Auswertemoglichkeiten zur

Verfliigung.
%= (Hilfe) Aufruf des Handbuchs, der Aufgaben oder des GRAFCET-Kursus.
Drucker Auswahl! und Einrichten des Druckers, Uber den alle Bilder, Trends und
einrichten GRAFCET-Seiten gedruckt werden sollen.

& (Drucken) Starten des Druckvorgangs.
Beenden Beenden des Programms.

Seite 5
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2.1 Einstellungen

Uber den Button Einstellungen kommen Sie in das Fenster, indem Sie verschiedene
Einstellungen vornehmen kénnen:

e Fiullstandschalter LS101 bis LS109 als Offner oder SchlieRer wahlen
e Temperaturschalter TS101 und TS102 als Offner oder SchlieRer wahlen

e Unteren und oberen Temperaturgrenzwert fur die Temperaturschalter festlegen

e Zu- und Abflussmengen der Behalter vorgeben. Durch diese Einstellungen ist ein
schnelleres Fillen und Leeren der Behalter mdglich

1 il Einstellungen X
nge
Einstellungen
L5101 | LS102 | | Schaltwert LS102: 430 |1
@ I-v\ @ I'v\ @ I'v\
Schaltwert LS105: 430 |1
v v v
Schlieber oder Offner SchlieBer oder Offner Schlieker oder Offner
Schaltwert LS108: 28.0 1

L5104
|
@ I'v\

e
SchlieBer oder Offner

L5105 |
@ I'v\
'

SchlieBer oder Offner

@ h,\'

v
SchlieBer oder Offner

Zufluss B101: 3000.0 Uh

Abluss B101: 2500.0 Uh

LS107
|
@ l'v\

v
SchlieBer oder Offner

LS108
@ I'v\l
v

SchlieBer oder Offner

|
@ I'v\
v
SchlieBer oder Offner

Zufluss B102: 3000.0 Uh

Abluss B102: 2500.0 Uh

Abluss C100: 3000.0 Uh

T5101
|
@ l'v\

v
Schlieker oder Offner

@ h,\'

e
SchlieBer oder Offner

Oberer Temperatur
Grenzwert fur T$101:

40.0 °C

Unterer Temperatur
-Grenzwert fur TS102:

250 °C

Grundzustand
wieder herstellen

SchlieBen

Abb.5 Allgemeine Einstellungen
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2.2 Trends / Messwerte

Uber den Button Trends kénnen Sie sich die aktuellen Trendverlaufe der Signale
anschauen. Im Trendbild ist es mdglich zu wahlen, welche Gruppe angezeigt wird.
Verschiedene Auswertemoglichkeiten stehen innerhalb der Trenddarstellung zur Verfligung.

Alle Signalverlaufe werden wéahrend der Arbeit mit dem GRAFCET-Praktikum gespeichert.
Mit dem Button Messwerte Kénnen Sie die gespeicherten Signalverlaufe betrachten. Sie
kénnen ebenfalls wahlen, welche Gruppe von Signalen angezeigt wird. Es stehen
verschiedene Auswertemoglichkeiten zur Verfliigung.

Die Darstellungen fur Trends und Messwerte sind &hnlich aufgebaut.

-
] Messungen... - =
Messdaten g A4t B e by A ]L‘ .Jl. i iq, i3 @
™
Gruppen: L Messung Mrl - FillstandsSchalter [

Messung Nr. 1 (Standardmessung, 1°0.100 s) Speicheszeit: 1°0.100 s

Ende: Mo 27.09.2021 14:52:12

Messungsbeginn: Mo 27.09.2021 09:25:02

Fiillst.Schalter

Filllstande

Hand/Notaus

Lampen

Parameter

Reaktor

Regelkreis L5108

LS107

SchalterTaster

LS108

Temp.Schalter

Ventile

Mg 27.09.2021 14:45:01.000 dt: 00:09:52 Mo 27.02.2021 14:58:52.000

|

m.| »

Auswahl...
SchlieBen

ﬂ

Abb.6 Messwertdarstellung

In Abb. 6 werden die gespeicherten Messwerte dargestellt (Messwerte). Hier kdnnen durch
Driucken der entsprechenden Buttons in der oberen Buttonleiste verschiedene Funktionen

ausgefihrt werden:
Zeitbereich numerisch andern.
Darstellungsbereich numerisch &ndern.

Zeit- und Darstellungsbereich mit Gummibandtechnik auswahlen.
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Stellt den ursprunglichen Darstellungsbereich fur alle dargestellten Signale
wieder her und macht das erste Signal zum aktiven Signal.

Sucht Zeitbereiche gemal Suchkriterium fir Messdaten oder bestimmt
Messbereiche aus Chargen, Messreihen und Versuchen.

Schaltet das Messlineal ein oder aus (nur bei der Zeitdarstellung maoglich).

Fuhrt eine statistische Analyse der dargestellten Messwerte durch.

Fuhrt eine statistische Auswertung von Messdaten durch.

Exportiert die Messdaten aus dem aktiven Fenster in eine Textdatei.

Stellt den Modus fir die Darstellung von Messdaten bei Messwertliiberschneidungen

ein, sowie das Zeitformat fur Cursor- und Linealzeitangaben.

Druckt die Messungsdarstellung auf dem eingestellten Drucker. Die Signalgrafik
wird mit bis zu vier Skalen fur analoge Signale beschriftet.

Ruft die Hilfe des aktiven Fensters auf (kontextsensitiv).

2 G 3 P % P23

Durch Klicken mit der Maus auf einen Signalnamen haben Sie bei analogen Signalen die
Moglichkeit, die Skalierung der y-Achse umzuschalten sowie bei allen Signalen die
Signalverlaufe zu- oder abzuschalten.

Klicken Sie in das Diagramm, werden der Wert und der Zeitpunkt des aktiven Signals fur die
Position des Mauszeigers ausgegeben. Durch Festhalten des Mauszeigers und
Verschieben kénnen Sie innerhalb des Diagramms Zeit- und Wertebereiche ausmessen
und die zugehoérige Steigung bestimmen.

2.3 GRAFCET bearbeiten

Uber den rechten Teil des Prozessbildes kénnen Sie bis zu fiinf GRAFCET-Seiten erstellen,
starten und betrachten. Das gelb hinterlegte Feld neben den eingekreisten Zahlen ist ein
Kommentarfeld, in dem eine Bezeichnung fur die erstellte GRAFCET-Seite eingetragen
werden kann. Durch Driicken des Buttons Bearbeiten kommen Sie in den Editor, in dem Sie
eine GRAFCET-Seite erstellen und starten (ausfuhren) konnen.

Die LED neben dem Kommentarfeld bzw. der Text unter den Buttons gibt an, in welchem
Zustand sich die GRAFCET-Seite befindet:

e Die Seite ist nicht aktiv, d.h. sie wird nicht ausgefuhrt.
e Die Seite wird ausgefuhrt (sie ist aktiv).

In Abbildung 7 ist die GRAFCET-Seite 1 aktiv und wird ausgefuihrt, wahrend die anderen
Seiten nicht ausgefthrt werden. Die gelb hinterlegten Felder neben den Zahlen sind
Kommentarfelder, in die der Anwender eine eigene Beschreibung fir die erstellte
GRAFCET-Seite eintragen kann.

Seite 8
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Zwei Buttons Bearbeiten und Ansicht stehen fir
G RAFC ET jede der funf GRAFCET-Seiten zur Verfligung

@ Seite 1

Bearbeiten Mithilfe dieses Buttons werden die

R — Po— G.RAFCET-Seiten.ersteIIt. Es wird
ein GRAFCET-Editor gedffnet, in
GRAFCET Seite 1 wird ausgefiihrt dem die genormten GRAFCET-

Elemente zum Erstellen der
GRAFCET-Plane zur Verfugung

' @ Seite 2 @ stehen. Wenn die Seite fehlerfrei
erstellt wurde, kann sie innerhalb
Bearbeiten Ansicht des Editors durch Driicken der

kleinen Ampel in der oberen
GRAFCET Seite 2 ist nicht aktiv g
Buttonleiste sofort

ausgefihrt werden. Den Ablauf des

@ szl @ ausgefiihrten GRAFCET-Plans
konnen Sie dann in der GRAFCET-
Bearbeiten Ansicht Ansicht anschauen und
Uberwachen.

GRAFCET Seite 3 ist nicht aktiv

10 Seite 4 PS ) 3
Durch Dricken von wird die
Seite deaktiviert und der
GRAFCET-Editor zum Bearbeiten
der Seite wird wieder gedffnet.

Bearbeiten Ansicht

GRAFCET Seite 4 ist nicht aktiv

@ Seites @ Ansicht Wenn Sie eine GRAFCET-Seite
bearbeitet und aktiviert haben (die

: . Seite wird ausgefuhrt) kénnen Sie
Bearbeit Ansich N ) -
S S Uber diesen B_utton die aktuelle
GRAFCET Seite 5 ist nicht aktiv ﬁgf'c?t éumGUéJAelr:Vg:aé?es? des
aufs der -Seite
offnen.

Drucker

einrichten @ BECIMED

Abb. 7 GRAFCET bearbeiten

Ist eine GRAFCET-Seite aktiv und wird ausgefiihrt und das Fenster zum Bearbeiten ist nicht
geoffnet, so lasst sich durch Driicken des Buttons Bearbeiten die Seite wieder in den
Zustand inaktiv (wird nicht ausgefihrt) bringen.

Seite 9




GRAFCET-Praktikum |

WinErs-Didaktik

2.4 GRAFCE

T-Editor

Durch Driicken von Bearbeiten erscheint das Fenster mit dem GRAFCET-Editor. Falls noch
keine GRAFCET-Plane erstellt wurden, ist die Seite bis auf die Werkzeugbox leer.

Nach der Installation des GRAFCET-Praktikums bzw. nach dem Start des Programms in
der Programmgruppe uber Grundzustand wieder herstellen befindet sich auf der ersten
Seite ein beispielhafter GRAFCET-Plan. Diesen kdnnen Sie ausflihren lassen, verandern

oder I6schen.

[ @ GRAFCET seite 2 = e
dEFdE9 T B ore o E X S
"i_" Werkzeuge |I||E|
=y
NEYE
e ]
@) |®]|cy|jm=
== =
* (T
M
?—g Ausrichtung |I||E|
R B BN

I Werkzeuge

g
@

=] Abb. 8 GRAFCET-Editor

3

Im GRAFCET-Editor werden mithilfe der Werkzeugbox

GRAFCET-Plane erstellt oder verandert.

—

Durch Klicken mit der linken Maustaste auf die GRAFCET-

o

Symbole in der Werkzeugbox werden die Elemente
ausgewahlt und kénnen dann auf der Seite mit der linken

3§ (5] ]I
J 100

Maustaste platziert werden.

LT |0 |

“*“

Durch die Wirkungslinie bzw. das Wirkungspolygon werden
die Elemente miteinander auf der Seite verbunden.
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Um ein Element in eine GRAFCET-Seite einzufligen, wéahlen Sie dieses aus der
Werkzeugbox und klicken mit der Maus auf die gewlinschte Position innerhalb der Seite.
Blocke mit Ein- oder Ausgangen konnen Sie direkt auf oder am Ende von Verbindungslinien
positionieren. Die Linie wird dabei passend aufgespalten beziehungsweise gekdrzt.

Verbindungslinien bzw. Polygone werden durch Ziehen- und Loslassen mit der Maus
erzeugt, nachdem diese zuvor in der Werkzeugbox ausgewahlt wurden.

Im Zeigermodus kann durch Klicken mit der linken Maustaste auf ein Element dieses
markiert werden. Durch gleichzeitiges Dricken der Steuerungstaste (Strg-Taste) und
weiteres Klicken auf andere Elemente kbnnen mehrere Elemente auf einmal markiert
werden. Durch Klicken auf ein Element und Klicken auf ein weiteres Element bei gedrickter
Umschalttaste (Umsch-Taste) werden alle vollstandig in dem beschriebenen Rechteck
liegenden Elemente markiert. Durch Ziehen-und-Ablegen bei gedrickter Maustaste werden
die markierten Elemente verschoben.

Durch Aufziehen eines Rechtecks mit der Maus (Mausklick auf einen freien Bereich und
ziehen bei gedrickter Maustaste) werden die vollstédndig von diesem Rechteck
umschlossenen Elemente ebenfalls markiert.

Mit der rechten Maustaste oder durch die Esc-Taste kdnnen Mausoperationen
abgebrochen werden.

Die Elemente auf einer GRAFCET-Seite kdnnen durch die Tasten Tab und Umsch+Tab
einzelnen durchlaufen werden. Durch Betéatigen der Eingabe-Taste oder Doppelklicken
offnet sich der Einstellungsdialog des markierten Elementes. Markierte Elemente kdnnen
auch uber die Cursortasten verschoben werden.

Ist ein Werkzeug in der Werkzeugbox eingeschaltet, so wird per Mausklick ein
entsprechendes Element in die GRAFCET-Seite eingefugt. Bei gréRenveranderbaren
Elementen kénnen diese auch durch Aufziehen eines Rechteckbereiches mit der Maus
eingefligt und positioniert werden.

Wenn das Autorouting eingeschaltet ist (siehe Symbolleiste), kdnnen Sie Verbindungen
direkt (und auch schrag) von einem Element zum anderen ziehen. WinErs versucht dann,
automatisch einen Verbindungsweg zu finden. Das Autorouting arbeitet allerdings nur mit
der Verbindungslinie. Bei Verbindungspolygonen werden die Stutzstellen immer manuell
vorgegeben.

Alle Eingaben, die Sie mit dem GRAFCET-Editor vornehmen, werden auf ein Gitter
ausgerichtet.

Elemente kénnen in der Breite oder Hohe mit der Maus in bestimmten Grenzen vergrol3ert
oder verkleinert werden. Andere Blocke, wie beispielsweise der Kommentarblock, sind frei
in der GrolRe veranderbar.

Beim Verschieben von Elementen kénnen Sie wahlen, ob die Verbindungen nachverfolgt
werden sollen (Autorouting) oder nicht (Uber die Symbolleiste einstellbar.

Bei eingeschaltetem Autorouting kbnnen Sie dieses spontan unterdriicken, in dem Sie beim
Verschieben von Elementen die Alt-Taste gedrickt halten.

Uber Schaltflachen in der oberen Symbolleiste konnen markierte Elemente in eine Datei auf
der Festplatte gespeichert und wieder geladen werden, z.B. um sie spéter in andere
GRAFCET-Seiten einzufiigen.
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Mit der Taste F6 kbnnen Sie die Wirkungsrichtung der Verbindungen temporar einblenden.
Mit der F7-Taste wird ein Fadenkreuz eingeblendet, um z.B. die Ausrichtung der Elemente
zu Uberprifen.

Zum Kopieren und Einfigen von markierten Elementen kdnnen Sie die Tasten <Strg> +
<Einfg> bzw. <Umsch> + <Einfg> oder <Strg> + C bzw. <Strg> + V nutzen.

Innerhalb des GRAFCET-Editors konnen Sie die Hilfe zu einem Element aufrufen, in dem
Sie dieses einzeln markieren und die Taste F1 betétigen.

Durch Doppelklick auf die platzierten Elemente stellen Sie sie ein, z.B. Signale wéahlen,
Bedingungen eingeben oder Teil-GRAFCETs wahlen.

[}l GRAFCET Seite 2

=
3

T Werlzeuge

[arars
U

=

) [oy[e]
oEall L
L]

|
¥

(=) it
=]

Abb.9 Beispiel eines im GRAFCET-Editor erstellten GRAFCET-Plans

Die obere Buttonleiste bietet sowohl Einstellungsmaglichkeiten fur den Editor als auch fur
die GRAFCET-Seite. Eine Beschreibung aller Buttons finden Sie in der online-Hilfe, wenn
Sie das Fragezeichen dricken.

E AL TRHI@EES O
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2.5 GRAFCET-Seiten Ubersetzen und aktivieren

Der Anwender erstellt seinen GRAFCET-Plan mithilfe der Werkzeugbox wie oben
beschrieben.

- Durch Drucken des Buttons mit der Karteikarte kann Uberprtft werden, ob der Plan
(syntaktisch) richtig erstellt wurde

¥  Durch Driicken des Buttons mit der Ampel wird der Plan Giberpriift und aktiviert

Wurde die Seite nicht richtig erstellt, wird eine Fehlermeldung ausgegeben und Sie kdnnen
sich die Fehlermeldungen anschauen. Durch Klicken auf die Fehlermeldung wird der Fehler
in dem GRAFCET-Plan markiert.

i GRAFCET Seite 2 =] =
FEAHTARAN T BES O
ci:\ Werkzeuge |I”E|
2
= ...
— =1L
e =) [ =]
10 x
| [ B
*
I IS«
132 @:Eigenschaﬂen % |[ =]
ca ]
= |
R o e
42 Kompilermeldungen |1||E\
Err 108: Zwischen Schritten muss eine Transition stel
?—g Ausrichtung |I”El
o+ |+ [T |+ * | == ‘+
‘\:l(— + ‘PQ ol oy }1

Abb.10 Fehlermeldung nach dem Ubersetzen bzw. Aktivieren der GRAFCET-Seite

. Wurde die Seite fehlerfrei erstellt, so wird die Seite nach dem Driicken auf die Ampel
sofort ausgefuhrt (aktiviert). Die Anfangsschritte der Seite werden gesetzt.
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Es erscheint ein Fenster (GRAFCET-Ansicht), indem der Ablauf des GRAFCET-Plans
beobachtet und tberwacht werden kann.

(] GRAFCET Seite 2 - Testmodus Seite 26 EI_IéJ

=5 25 @

s 32

[9 i1 ED 103
A

Abb.11 Aktivierter GRAFCET-Plan in der GRAFCET-Ansicht

Der Plan aus Abbildung 11 steht im Initialisierungsschritt 8 und wartet bei der
Transitionsbedingung, dass entweder das Signal S1 oder das Signal S2 gesetzt wird (S1
oder S2 gehen auf 1).

Wenn S1 auf 1 geht, wird Schritt 9 aktiv und dadurch schaltet das Signal V101 durch die
kontinuierlich wirkende Aktion auf 1 (Ventil V101 geht auf). Erhélt das Signal S1 wieder den
Zustand 0, wird der Schritt 11 gesetzt und das Ventil V101 schliel3t (V101 geht auf O,
bedingt durch die kontinuierlich wirkende Aktion).

Ein entsprechender Ablauf mit dem Ventil V103 erfolgt, wenn statt S1 das Signal S2 gesetzt
wird.

In der GRAFCET-Ansicht kdnnen durch die obere Buttonleiste verschiedene Funktionen
ausgefuhrt werden.

di=2 R 3@
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Wenn Sie die GRAFCET-Ansicht aus dem Editor gestartet haben, gehen Sie durch Klick auf
den Button 3 wieder in den GRAFCET-Editor zurick.

Ein Klick auf ;. 0ffnet den Initialisierungs-Dialog von GRAFCET:

4

[ |
Grafcet initialisieren Lé]

Grafcet-Initialisierung:

Leere Situation (Zustdnde rucksetzen)

@ iAnfangssituation (Anfangsschritte setzen)

Ausgewdhlte Schritte setzen:

[ DK ]|Abbr&ch&n| | Hilfe |

Abb.12 GRAFCET initialisieren

Uber diesen Dialog kénnen Sie alle Schritte des GRAFCET-Plans zuriicksetzen (Leere
Situation), die Anfangsschritte setzen (Anfangssituation) oder ausgewéahlte Schritte setzen
(Ausgewahlte Schritte setzen).

...
Durch Klick auf ®- erhalten Sie den Skriptstatus der GRAFCET-Seite, in dem die
Zustande der Signale auf der Seite angezeigt werden, u.a. auch der Ablauf von Timern.

(X Grafcet-Skriptstatus 29
Name Wert Einheit Beschreibung
aus Ventil HV101
J w103 aus Wentil HVW103
51 aus Schalter 1
sz aus Schalter 2
5 pP3 aus Lampe 3
ST <M=

Abb.13 GRAFCET Skriptstatus

Mit einem Klick auf s+ konnen Sie auf der GRAFCET-Seite z.B. Signale suchen.
Ein Klick auf = druckt die GRAFCET-Ansicht.

Das Fragezeichen g ruft die kontext-sensitive Hilfe auf.
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3 GRAFCET-Werkzeugbox

In der Werkzeugbox des GRAFCET-Editors sind alle Elemente zusammengefasst, die beim
Erstellen einer GRAFCET-Seite verwendet werden kénnen.

Wird eines der Elemente in der Werkzeugbox angeklickt, verandert sich die Form des
Cursors, wenn er in das Editorfenster gefuhrt wird. Er besteht dann aus einem Pfeil mit
einer symbolischen Andeutung des ausgewahlten Elements. Der Cursor befindet sich im
Block-/ Linienmodus. In diesem Modus wird durch Klicken und eventuell Ziehen im
Editorfenster an der entsprechenden Stelle das ausgewahlte Element eingeftigt.

Damit die Werkzeugbox Ubersichtlich bleibt, werden nicht alle Werkzeuge gleichzeitig
eingeblendet. In der oberen Zeile sind zwei Schaltflachen angeordnet, mit denen man zu
den Werkzeugen kommt fur

j._, Standard GRAFCET-Elemente, wie in DIN EN 60848 vorgesehen.
a

Erweiterte GRAFCET-Elemente, die durch DIN EN 60848 nicht definiert sind.

Zum Erlernen von GRAFCET sind nur die Standard GRAFCET-Elemente interessant. Auf
die erweiterten GRAFCET-Elemente wird hier nicht eingegangen.

Q Durch Anklicken des Pfeils, Driicken der ESC-Taste oder Driicken der rechten
Maustaste wird der Zeigermodus aktiviert.

Standard GRAFCET-Elemente (nach DIN EN 60848)

Linie (2-Punkt-Verbindung) fur Wirk- oder Aktionsverbindungen.

L)

Polygon bzw. Linienzug (Mehrpunkt-Verbindung) fur Wirk- oder
Aktionsverbindungen.

]

Verbindungskennzeichen fur Verzweigungen.

1]

Transition

'
*

Synchronisation

Schritt

O O
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Anfangsschritt

O

EinschlieBender Schritt

]

EinschlielRender Anfangsschritt

@

Makroschritt

E]

Kontinuierlich wirkende Aktion (Zuweisung)

@ (O

Gespeichert wirkende Aktion bei Aktivierung (Zuordnung)

Gespeichert wirkende Aktion bei Deaktivierung (Zuordnung)

@ (@

Gespeichert wirkende Aktion bei Ereignis (Zuordnung)

O]

Zwangssteuernder Befehl

EinschlieBung (Teil-GRAFCET / Struktur)

# 3
L

]

Makro (Teil-GRAFCET / Struktur)

Kommentar

Erweiterte GRAFCET-Elemente (die durch DIN EN 60848 nicht definiert sind)

Auf die erweiterten GRAFCET-Elemente wird hier nicht eingegangen, da sie nicht genormt
sind. Fur die Erstellung umfangreicher Steuerungen mit GRAFCET an realen Anlagen
kénnen sie hilfreich sein.

Durch Doppelklick auf die im Editor platzierten Elemente werden die Elemente eingestellt.
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4 Aufgaben GRAFCET - Praktikum

4.1 Einfuhrendes Beispiel mit ausfuhrlicher Beschreibung, Aufgabe Lichterkette

Aufgabe 4.1.1: Erstellen Sie einen GRAFCET-Plan, der nacheinander jeweils die
Lampen P1, P2, P3 an- und nach 5 Sekunden wieder ausschaltet.
Gestartet wird der Ablauf durch Driicken des Schalters S1.

Losung mit ausfuhrlicher Beschreibung

Zum Erstellen eines GRAFCET-Plans miissen Sie den Button Bearbeiten driicken, z.B. von
GRAFCET-Seite 3. Es erscheint der GRAFCET-Editor mit einer leeren Seite.

[ @ GRAFCET seite 3 (o] )
I dHde9TAN IO ESISO
I’ Werkzeuge |I”El
9
,:‘J'_l
—= ]|
+ h |
|:= Il: I |:= | \gl
= (e )
]
#
?-g Ausrichtung |I”El
O+ | YOI | =¥ | = |+
“I:I* N 4-? ol |l 53 J:

Abb.14 GRAFCET-Editor mit leerer Seite 3
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Erstellen Sie den unten abgebildeten Plan durch Wahl der entsprechenden Elemente aus
der Werkzeugbox (Anfangsschritt, Schritte, kontinuierlich wirkende Aktionen, Transitionen).

Wenn Sie zuerst die Schritte untereinander anordnen, werden die Verbindungslinien
zwischen den Schritten und die Transitionen automatisch gezeichnet.

) GRAFCET Seite 3 = = |

T Werkzeuge (7 =]

9
4

N

U0

o

1
= ]t

[ ] e

*
(] I
B Eigenschaften |I”El

gﬁ')”%@”?‘.‘)

L
|
]

|| ==

mli
A

¥8 Ausrichtung (7 =]
os Taolon s === 1B
O« |+l | £ 7 | 2 | 335+ +

Abb.15 GRAFCET-Editor mit Lichterkette

Um bei den kontinuierlich wirkenden Aktionen einzustellen, welche Lampen P1, P2 oder P3
gesetzt werden sollen, miussen Sie die Blocke fur die kontinuierlich wirkenden Aktionen
Doppelklicken. Es erscheint folgender Dialog (Abb. 16).
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-

Einstellungen fir kentinuierlich wirkende Aktion ﬁ

Kontinuierlich wirkende Aktion:

Setzsignal o. -variable:
Zuweisungsbedingung: 1

Bezeichnung (optional):

[ oK ][Aunrechen” Signale. ]

w | | Signalauswahl

Abb.16 Einstelldialog fur die kontinuierlich wirkende Aktion

Durch Drucken von Signalauswahl erhalten Sie den Dialog zur Auswahl der Lampe 1 (P1)
(Klicken Sie auf das Pluszeichen vor Signalgruppen und vor der Gruppe Lampen).

-
B | Signalauswahi

Signale & Container: P1

EI--@ Container
El---.ll.;_fl Signalgruppen

-9 Flllstinde
-9 FillstandsSchaker
%ﬁ Hand/Motaus
=% Lampen

..... g m

..... g P2

..... w_ P3

..... w_ P4

..... & Ps

..... & P6

..... w_ PT

m

[ Kopieren ” Schliefen l

)
Signal:
Mame: |P1
Art: bindr
Typ: Merker

Bereich: |Aaus ... gin
Einheit:

Format:

Beschr.: |Lampe 1

Ziehen Sie mit der Maus Signale in das

gewinschte Editierfeld.

Abb.17 Signalauswahl

Durch Auswahl von P1 und ziehen des Signals mit der Maus in das Editierfeld des Dialogs
Setzsignal o. —variable von Abb.16 oder durch Eingabe von P1 in das Editierfeld Setzsignal
0. —variable wird das Signal P1 in die kontinuierlich wirkende Aktion eingetragen. Fahren
Sie entsprechend mit den weiteren beiden kontinuierlich wirkenden Aktionen fort und

wahlen P2 und P3.
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Um die Transitionen einzustellen, missen Sie auf die Transitionen Doppelklicken. Es

erscheint folgender Dialog.

i N
Einstellungen fiir Transition @

Transitionsbedingung:

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
@ Horizontale Transition ) Linkseitiger Text
1 Wertikale Transition @) Rechtzseitiger Text

Ausmalie gemdll Text anpassen

[ oK ][Anurecnen][gignale._ ” Hilfe ]

Abb.18 Einstellen der Transition

Da die Lampen erst angehen sollen, wenn der Schalter S1 gedriickt wurde, tragen Sie bei

Transitionsbedingung S1 fur die erste Transition nach dem Anfangsschritt 12 ein.

i -
Einstellungen fiir Transition ﬁ

Transitionsbedingung:

51

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
@ Horizontale Transition _) Linkseitiger Text
~1 Vertikale Transition @) Rechtzsetiger Text

Ausmalle gemall Text anpassen

[ oK ][Abbrechen”;ignale... ” Hilfe ]

Abb.19 Transitionsbedingung: S1

Da die Lampen jeweils 5 Sekunden leuchten sollen, muss die Transitionsbedingung 5s/X13
nach dem Schritt 13 eingeben werden (Abb. 19). 5s/X13 bedeutet, dass die

Transitionsbedingung erfllt ist (weiterschaltet), wenn der Schritt 13 genau 5 Sekunden

aktiv war. Entsprechend werden die Transitionen nach den Schritten 14 und 15 eingestellt.
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i N
Einstellungen fiir Transition Iﬁ

Transitionsbedingung;
5&17

Bezeichnung (opticnal):

Ausrichtung:
i@ Horizontale Trangition (7 Linkseitiger Text
(7 Vertikale Transition (@ Rechtzsettiger Text

Ausmalie gemdl Text anpassen

[ oK ][Ahhrechen”;ignale._ ” Hilfe ]

Abb.20 Transitionsbedingung: 5 Sekunden Verzégerung nach Schritt 13

Damit erhalten Sie folgenden erstellten GRAFCET-Plan fur die Lichterkette.

1]
83

(il GRAFCET Seite 3

g 9o T AN IaEIO

3]

I
%
:

ch o o= |
5, Ausrichtung ==

Abb.21 GRAFCET-Plan fiir die Lichterkette

H Durch Klicken auf die Ampel wird die GRAFCET-Seite Uberpruft und
ausgefuhrt, falls keine Fehler festgestellt wurden (GRAFCET-Ansicht).
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il GRAFCET Scite 3 )
di=f- R I @
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513
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Abb.22 GRAFCET-Plan fir die Lichterkette

Wenn Sie jetzt im Prozessbild den Schalter S1 driicken, wird der Schritt 13 gesetzt. Durch

die kontinuierlich wirkende Aktion von Schritt 13 leuchtet die Lampe 1 (Signal P1 wird
gesetzt).

(i} GRAFCET Seite 3 Ansicht

=38 S @

|
T
w

2——*a
ii

1
3

Abb.23 Ablauf der Lichterkette

Die zweite Transition 5s/X13 ist erfullt, wenn der Schritt 13 fur 5 Sekunden aktiv war. Dann
wird der Schritt 14 gesetzt und damit die Lampe 2 angeschaltet. Die Lampe 1 geht aus, da
Sie Uber die kontinuierlich wirkende Aktion mit dem Schritt 13 verkntipft ist.
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Der Ablauf wird entsprechend fortgesetzt. Wenn Schritt 15 fir 5 Sekunden gesetzt wurde,
ist die Endtransition erfullt. Dadurch wird Schritt 15 zurtickgesetzt und die Lampe 3
ausgeschaltet.

. Damit der Ablauf wieder gestartet wird, kann tber GRAFCET initialisieren der
- Anfangsschritt wieder gesetzt werden.

Die Aufgabenstellung wird so erweitert, dass die Lichterkette endlos durchlauft, wenn S1
gedrickt bleibt.

Aufgabe 4.1.2: Lassen Sie die Lichterkette solange laufen, bis der Schalter S1 wieder
ausgeschaltet wird. Die Lichterkette soll bis zum Ende durchlaufen,
wenn S1 ausgeschaltet wurde.

Um diese Aufgabe zu I6sen, missen Sie den GRAFCET-Plan erweitern.

0 SchlieBen Sie die GRAFCET-Ansicht durch Driicken des Buttons aktives Sub-
Fenster schlieRen oder driicken Sie Bearbeiten, wenn die Ansicht geschlossen ist.

Sie gehen damit in den GRAFCET-Editor zurtick und kénnen hier den GRAFCET-Plan
verandern bzw. erweitern.

Erweitern Sie den Plan folgendermal3en.

(i} GRAFCET Seite 3 =

I dHe TRl IHEIQ i
EDH Y Sk
i —D*E%E
| I B)e]E=
S B
i L] O

%8 Ausrichtung

ni 7=
AETRIMEI

Abb.24 durchlaufende Lichterkette
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Wenn Sie diesen GRAFCET-Plan durch die Ampel aktivieren, werden die Lampen P1, P2
und P3 solange fir 5 Sekunden an- und wieder ausgeschaltet, bis der Schalter S1 nicht
mehr gedrickt ist.

Nachdem die GRAFCET-Seite durch die ,Ampel* 8 aktiviert wurde, wird die GRAFCET-

Steuerung sofort ausgefuhrt und durch Dricken des Schalters S1 geht der Ablauf vom
Anfangsschritt in den zweiten Schritt.

Aufgabe 4.1.3: Entwickeln Sie eine Schaltung, bei der die Lampe P1 genau funfmal fur
jeweils eine Sekunde blinken soll, bevor die Schaltung beendet wird.
Nutzen Sie hierfur das freie analoge Signal Parl. Durch den Taster S7
soll die Schaltung gestartet werden.

In dem unten dargestellten GRAFCET-Plan wird im Anfangsschritt das analoge Signal Parl
auf 0 gesetzt. In dem Schritt 17 wird Parl um 1 hochgezahlt und die Lampe P1
angeschaltet. Uber die Transitionen Parl >=5 bzw. Parl < 5 wird entschieden, ob alternativ
zu Schritt 17 zurickgegangen wird oder ob wieder der Anfangsschritt 16 gesetzt wird.

i GRAFCET Seite 4 = e |
= 23 @

k
Farl:=0
b

Parl :=Parl +1 |F‘1 A

T 1a/=17 1 1a/218 * [Par1<h]
™ ‘_

1 18/18 * [Parl»=5]

Abb.25 Zahlen mit GRAFCET
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5 Tastaturbelegung fiur GRAFCET - Terme

Folgende Tasten sind fur die GRAFCET-Terme belegt:

o + Oder-Verknupfung

°« * Und-Verknupfung

o ! Nicht-Operation

o« N Steigende Flanke

o \© Fallende Flanke

e [a comp b] Aussage, z.B. [c >= 5]
e 0 Falsch, False

o 1 Wabhr, True

Aussagen mussen explizit in eckige Klammern gesetzt werden.
Beispiel: [Fullstand > 70] * IVentilA,

Der Termist 1 (True), wenn das analoge Signal Fullstand einen Wert gréf3er als 70

hat und das binare Signal VentilA den Wert 0 hat
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Fur Hinweise auf Fehler, Ungenauigkeiten,

Erweiterungsmadglichkeiten und ....... waren wir dankbar!

Bitte E-Mail an: info@schoop.de

Wiinschen Sie Informationen Uber

unsere weiteren Praktika oder Uber

das Prozessleit- und Simulationssystem WinErs
wenden Sie sich bitte an:

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

D-21109 Hamburg

Tel.: 040/ 754 922 30
www.schoop.de

Email: info@schoop.de
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