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1 Aufgaben GRAFCET - Praktikum

1.1 Einfuahrendes Beispiel mit ausfuhrlicher Beschreibung, Aufgabe Lichterkette

Aufgabe 1 Erstellen Sie einen GRAFCET-Plan, der nacheinander jeweils die Lampen P1,

P2, P3 an und nach 5 Sekunden wieder ausschaltet.
durch Driicken des Schalters S1.

Losung mit ausfuhrlicher Beschreibung

Gestartet wird der Ablauf

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

@l GRAFCET Seite 3 (= =)
g ddeTaATHEI O
T Werkzeuge 7=
4
-]
3
—

LB T7 0] |

?—g Ausrichtung |E”El
C+ | ¥O|OTT I« % | = ‘*
‘ O« ||+ +E| ol T ] 3

Abb.1 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.
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Abb.2 GRAFCET-Editor mit Lichterkette

Um bei den kontinuierlich wirkenden Aktionen einzustellen, welche Lampen P1, P2 oder P3
gesetzt werden sollen, missen Sie die Blocke fur die kontinuierlich wirkenden Aktionen
Doppelklicken. Es erscheint folgender Dialog (Abb. 3).
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-

Einstellungen fir kentinuierlich wirkende Aktion

S

Kontinuierlich wirkende Aktion:

Setzsignal 0. -variable;
Zuweisungsbedingung: 1

Bezeichnung (optional):

| oK

] ’Ahhr&ch&n] ’ Signale. ..

- | Signalauswahl

Abb.3 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

ESEEX)

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

Signal:

Name: P1

Aurt: bindr
Typ: Merker
Bereich: |[aus ... gin
Einheit:

Format:

Beschr: |Lampe 1

[ Kopieren ” Schliefen l

Ziehen Sie mit der Maus Signale in das
gewinschte Editierfeld.

Durch Auswahl von P1 und ziehen des Signals mit der Maus in das Editierfeld des Dialogs
Setzsignal o. —variable von Abb.3 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.

Abb.4 Signalauswahl
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Um die Transitionen einzustellen, missen Sie auf die Transitionen Doppelklicken. Es
erscheint folgender Dialog.

i -
Einstellungen fiir Transition l&

Transitionsbedingung:

Bezeichnung (optional):

Ausrichtung:
(@ Horizontale Transition () Linkseitiger Text
() Vertikale Transition @ Rechtsseitiger Text

Ausmale gemdll Text anpassen

[ oK ”Ahhr&ch&n” Signale... H Hilfe ]

Abb.5 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 B
Einstellungen fir Transition I&

Transitionsbedingung:
=1

Bezeichnung (opticnal):

Ausrichtung:

(@) Herizontale Transition (71 Linkseitiger Text
(71 Wertikale Transition (@ Rechtzseitiger Text

Ausmalte gemdll Text anpazsen

[ oK l’Ahhr&ch&n” Signale... ” Hilfe ]

Abb.6 Transitionsbedingung: S1

Da die Lampen jeweils 5 Sekunden leuchten sollen, muss die Transitionsbedingung 5s/X13
nach dem Schritt 13 eingeben werden (Abb. 7). 5s/X13 bedeutet, dass die
Transitionsbedingung erfullt 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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-

Einstellungen fur Transiticn

Transitionsbedingung:
Sa/ 17

Bezeichnung (opticnal):

Ausrichtung:
(71 Linkseitiger Text
@ Rechisseitiger Text

(@ Herizontale Transition
(7 Vertikale Transition

Ausmalte gemill Text anpazsen

| oK

] [Ahhr&ch&n” Signale. . ” Hilfe ]

Abb.7 Transitionsbedingung: 5 Sekunden Verzdgerung nach Schritt 13

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

] GRAFCET Seite 2 = =]
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T Werkzeug =]
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- ]
T8 Ausrichtung [7r=]
Abb.8 GRAFCET-Plan fur die Lichterkette
3 Durch Klicken auf die Ampel wird die GRAFCET-Seite Uberpruft und

ausgefuhrt, falls keine Fehler festgestellt wurden (GRAFCET-Ansicht).
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[ @ GRAFCET seite 3 = s |
WA= 29 @

Abb.9 GRAFCET-Plan fir die Lichterkette in der GRAFCET-Ansicht

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).

[l GRAFCET Seite 3 Ansicht = 2

=3 H O @

Abb.10 Ablauf der Lichterkette
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Die zweite Transition 5s/X13 ist erfullt, wenn der Schritt 13 fir 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 verknupft ist.

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 Gber den Button GRAFCET initialisieren
_2  inder oberen Buttonleiste der GRAFCET-Ansicht der Anfangsschritt wieder gesetzt
werden.

Die Aufgabenstellung soll so erweitert werden, dass die Lichterkette endlos durchlauft,
wenn S1 gedrtickt bleibt.

Aufgabe 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.

U SchlieBen Sie die GRAFCET-Ansicht durch Driicken des Buttons aktives Sub-
Fenster schlie3en oder driicken Sie Bearbeiten, wenn die Ansicht geschlossen ist.

Sie gehen damit in den GRAFCET-Editor zuriick und kdnnen hier den GRAFCET-Plan
verandern bzw. erweitern.

Erweitern Sie den Plan folgendermal3en.
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@ GRAFCET Seite 3 = =
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Abb.11 durchlaufende Lichterkette

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 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
hierflr das freie analoge Signal Parl. Durch den Taster S7 soll die Schaltung

gestartet werden.
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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 zurtickgegangen wird oder ob wieder der Anfangsschritt 16 gesetzt wird.

il GRAFCET Seite 4 = |

§i=F NS @

F 3
1 E? '— Parl :=Parl +1 |P1 F'y

T 117 1518 * [Parl <8]
H “

T 1a/18 " [Parl»=5]

Abb.12 Zahlen mit GRAFCET
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1.2 Aufgabe Notaus-Lichterkette

Aufgabe 4 Erweitern Sie die Lichterkette so, dass durch Driicken des Schalters Notaus
(Signal Nicht_Notaus) alle Lampen ausgehen und die Schrittkette in den
Anfangsschritt zurtickgeht. (Tipp: Teil-GRAFCET und Zwangssteuerung
nutzen)

1.3 Aufgabe Ampelsteuerung

Aufgabe 5 Erstellen Sie eine Ampelsteuerung. Mit dem Schalter S1 soll die
Ampelschaltung an- oder ausgeschaltet werden. Bei der Ampelsteuerung geht
als erstes das rote Licht fir 10 Sekunden an (P1 auf 1 setzen). Dann wird fur 3
Sekunden das gelbe Licht zugeschaltet (P2 auf 1). Das rote und das gelbe
Licht missen dann gleichzeitig ausgeschaltet und das griine Licht
eingeschaltet werden (P1 und P2 auf O gesetzt und P3 auf 1 gesetzt). Das
grune Licht soll 12 Sekunden eingeschaltet bleiben. Danach geht das grine
Licht aus und das gelbe Licht wird fur 4 Sekunden angeschaltet, bevor das
rote Licht wieder angeht und der Zyklus von vorne beginnt.

1.4 Aufgaben mit Taster / Schalter

Aufgabe 6 Versuchen Sie die Lampe 1 P1 mithilfe des Tasters S7 einzuschalten und
durch nochmaliges Dricken des Tasters die Lampe wieder auszuschalten.

Aufgabe 7 Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Lampe nur angeht, wenn das Signal
Hand auf 1 gesetzt ist.

Aufgabe 8 Erstellen Sie die gleiche Schaltung fur die Lampe P2 mit dem Taster S8 und
entwerfen Sie eine Schaltung, die bei Notaus (Signal Nicht_Notaus) die
beiden Lampen sofort wieder ausschaltet.
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1.5 Handsteuerung Riuhrkesselreaktor

Aufgabe 9 Erstellen Sie eine Handsteuerung fur den Ruhrkesselreaktor. Durch Driicken
der Taster S7, S8, S9 bzw. der Schalter S1, S2, S3, S4, S5, S6 sollen die
Ventile V101 bis V108 geotffnet und geschlossen bzw. der Rihrer R101 an-
und ausgeschaltet werden.

Aufgabe 10 Erweitern Sie die Handsteuerung so, dass kein Uberlauf fir die Behalter B101,
B102 und C100 auftreten kann. Es mussen die entsprechenden Zulaufventile
der Behalter geschlossen werden, wenn die oberen Fillstandschalter erreicht
werden.

Aufgabe 11 Erstellen Sie auf einer zweiten Seite einen GRAFCET-Plan, der die Lampe P1
blinken lasst, wenn einer der Fillstandschalter LS101, LS104 oder LS107
erreicht ist (Uberlauf).

1.6 Produktion Ruhrkesselreaktor

Aufgabe 12 Erstellen Sie folgenden Produktionsablauf fir den Ruhrkesselreaktor:

Der Produktionsablauf soll gestartet werden mit dem Taster S7

Die Vorratsbehélter B101 und B102 und der Reaktor C100 sollen Uber
die Ventile V103 und V104 bzw. V108 geleert werden.

Die Vorratsbehélter B101 und B102 sollen gleichzeitig jeweils bis zur
Halfte gefullt werden. Vorher mussen die Ablaufventile geschlossen
werden.

Der Ruhrkesselreaktor C100 soll gleichzeitig aus beiden
Vorratsbehaltern gefullt werden, bis der Rihrwerksbehélter C100 halb
voll ist.

Der Ruhrer und der Kihler sollen eingeschaltet werden, wenn das
Minimum LS109 im Reaktor Uberschritten ist.

Ruhrer und Kuhler sollen 30s eingeschaltet bleiben.
Ruhrer und Kuhler werden ausgeschaltet.

Der Ruhrkesselreaktor soll geleert werden.
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Aufgabe 13 Erweitern Sie den Produktionsablauf aus Aufgabe 12. Der Produktionsablauf
soll immer wieder gestartet werden kdnnen, wenn der Schalter S1 erneut
gedriickt wird (Der Schalter S1 muss ausgeschaltet werden, bevor er wieder
gesetzt werden kann).

Aufgabe 14 Erweitern Sie den GRAFCET-Plan aus Aufgabe 13 so, dass die griine Lampe
P3 blinkt wahrend des Produktionsablaufes (die Lampe P3 soll anfangen zu
blinken, wenn S1 gedriickt wurde).

Nutzen Sie das Signal M1(Merker) zum Bestimmen des Produktionsablaufes.
Realisieren Sie die blinkende Lampe mithilfe eines Teil-GRAFCETSs und eines
einschliel3enden Schrittes.

Aufgabe 15 Erweitern Sie den GRAFCET-Plan aus Aufgabe 14 so, dass bei gedriicktem
Notaus (Signal Nicht_Notaus geht auf 0) der Produktionsablauf abgebrochen
wird und alle Ventile geschlossen und der Rihrer gestoppt wird. Die griine
Lampe P3 soll aufthéren zu blinken und die rote Lampe soll leuchten.

Wird Notaus ausgeschaltet, kann der Produktionsablauf wieder
gestartet werden.

Nutzen Sie den zwangssteuernden Befehl fur die Realisierung der Notaus-
Funktion.

Verteilen Sie die GRAFCET-Steuerung auf zwei Seiten.

Aufgabe 16 Entwickeln Sie eine Steuerung zum Fillen des Behalters B101:

Die Ablauf-Ventile V103 und V105 sollen geschlossen werden und die
Lampe P1 ausgeschaltet.

Nach einer Sekunde soll das Ventil V101 geo6ffnet werden.

Wenn der Schalter S1 gedrickt ist, soll der Behalter bis zum oberen
Fullstandschalter LS101 gefullt werden. Erreicht der Fllstand innerhalb
von 300s nicht den oberen Fllstandschalter, soll die Fehlerlampe P1
angehen.

Wenn der Schalter S1 nicht gedruckt ist soll der Behalter bis zum
mittleren Fullstandschalter LS102 gefullt werden. Erreicht der Fullstand
innerhalb von 150s nicht den mittleren Fillstandschalter, soll die
Fehlerlampe P1 angehen.

Entwickeln Sie auch eine entsprechende Schaltung zum Fllen des Behalters B102.
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Aufgabe 17

Aufgabe 18

Aufgabe 19

Fassen Sie das Fullen von B101und von B102 jeweils in einem Makros
zusammen. Entwickeln Sie eine Steuerung mithilfe der Makros, bei der beide
Behalter gleichzeitig gefillt werden, wenn der Taster S7 gedrickt wurde.

Erstellen Sie einen Makro mit dem der Ruhrkesselreaktor C100 gleichzeitig
aus den Behéltern B101 und B102 gefillt wird bis C100 halb voll ist mit
folgendem Ablauf:

o Leeren von C100.
o Wenn C100 leer ist, werden die Zulaufventile geoffnet.

o Falls der Ruhrkesselreaktor C100 nicht nach 150s halb gefullt ist, soll die
Lampe P2 angeschaltet werden.

Erstellen Sie einen Makro fir eine Produktion im Riuhrkesselreaktor mit
folgendem Ablauf:

o Wenn der Behalter nicht halb gefullt ist, den Ablauf abbrechen und die
Lampe P4 anschalten.

. Ruhrer und Kihler anschalten.

o 5 Sekunden spater den Sollwert der Heizungsregelung auf 35°C setzen
(TC100.soll = 35) und die Regelung auf Automatik stellen (TC100.Hand
=0).

o 300 Sekunden warten oder warten bis die Isttemperatur T den Sollwert
fast erreicht hat (T >= TC100.soll — 0.5).

o Wenn die Temperatur T den Wert von TC100.soll — 0.5 erreicht hat oder
wenn die 300 Sekunden abgelaufen sind, soll 30 Sekunden weiter
geruhrt und gekuhlt werden.

o Nach Ablauf der 30 Sekunden soll der Sollwert TC100.soll auf 30 gesetzt
und die Regelung auf Hand (TC100.Hand = 1) geschaltet werden.

o 5 Sekunden spater soll das Stellsignal der Regelung auf 50% gesetzt
(TC100.y = 50), der Ruhrer und der Kiihler ausgeschaltet und das
Ablaufventil getffnet werden.

. Beenden des Makros, wenn der untere Fillstandschalter LS109 von
C100 unterschritten wird.
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Aufgabe 20 Erstellen Sie einen Gesamt-Produktionsablauf unter zur Hilfenahme der
Makros M2, M4, M5, M6 von GRAFCET-Seite 3, 4, 5 mit folgendem Ablauf.

o Gleichzeitiges Fullen von B101 und B102.

o Abbrechen, wenn die Fehlerlampe P1 beim Fillen gesetzt wird, sonst
Fallen von C100 bis er halb voll ist.

o Abbrechen, wenn die Fehlerlampe P2 beim Fullen von C100 gesetzt
wird, sonst Start der Produktion mit dem Makro aus Aufgabe 19.

2 Tastaturbelegung fiur Grafcet - Terme

Folgende Tasten sind fir die Grafcet-Terme belegt:

o« + Oder-Verkntpfung

o * Und-Verknipfung

o | Nicht-Operation

o« N Steigende Flanke

o \©n Fallende Flanke

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

e 1 Wabhr, True

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

Der Term ist 1 (True), wenn das analoge Signal Fullstand einen Wert groRer als 70
hat und das binare Signal VentilA den Wert 0 hat
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Fur Hinweise auf Fehler, Ungenauigkeiten,
Erweiterungsmaoglichkeiten und ....... waren wir dankbar!

Bitte E-Mail an: info@schoop.de

Winschen 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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