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HINWEIS

In dem GRAFCET-Praktikum Il Version 11.0517 wurden die Bezeichnungen fiir
Lampen, Schalter, Motoren, Stellantriebe, etc. an die neue Norm EN 61346 angepasst.

Geandert haben sich folgende Bezeichnungen:

Alt Neu Beispiele

H E Lampen, Heizung

H P Optische und akustische Meldegerate
H P Signalleuchte

K Q Schiitz

M M Motor, Stellventil, Stellantrieb

S S Drucktaster, Schalter

S B Grenztaster, Grenzschalter

Version 11.0517
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5 Aufgaben GRAFCET - Praktikum

5.1 Arbeiten mit dem mitgelieferten Beispiel im Arbeitsblatt ,,Ampelschaltung“
Wahlen Sie die Seite mit der Ampelschaltung.

Nach der Installation des GRAFCET-Praktikums Il befindet sich ein beispielhafter
GRAFCET-Plan in dem GRAFCET-Fenster fir die Ampelschaltung. Mit diesem GRAFCET-
Plan kénnen die Lampen der Ampel P1, P2, P3 nacheinander ein- und wieder ausge-
schaltet werden, wenn der Schalter S3 nicht gedrickt ist und S7 gedrickt wurde.

Ampelschaltung 13.09:38
L+
s1 53 w ] ] ]
D [ b
START| [STOPP s1| B2| s3
=] =] (=] =) (=] M
E0 E1  E2 E3 E4 L
GRAFCET-Plan |@
A0 A1 A2 A3 A4 124¢
o o o o o |— L
Maherungsschalter 82
¥ & &
1
o — B GrP Ampelschaltung (=]
= SAeTA EBEIP EDITIER-Betrieb
a2 B 2=
o= caument 1.
NS
—|=0O D-l
@ ) e
=|=|E n:ui
]

Feiniy frradoafFila

FEY

Din b sy sharlmned sk
AN S T 30 LT sy Sehmneaked
Ll 57 "K' s oo £ oefoh gresiantel

Lt 57 K s ot £ ol aesianod

61 £ et

Abb.1 mitgeliefertes Beispiel eines GRAFCET-Plans

£ Um den GRAFCET-Plan auszufiihren, missen Sie auf die kleine Ampel in der oberen
Button-Leiste des GRAFCET-Fensters driicken.

Der GRAFCET-Plan wird Ubersetzt und geht in den Ausflihrungsmodus (RUN-Betrieb), in
dem die aktuellen Zustande des GRAFCET-Plans dargestellt werden.
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Abb.2 Ausfiihrungsmodus: Ablauf des mitgelieferten GRAFCET-Plans

Durch Driicken des Schalters S7 (START) wird das Lauflicht gestartet.

Es darf allerdings das Signal S3 (Stopp) nicht gedrtickt sein, da sonst der Schritt 5 nicht
verlassen werden kann. Durch Schritt 5 wird die Zwangssteuerung fir den Teil-GRAFCET 1
ausgeldst und der Anfangsschritt 1 im Teil-GRAFCET 1 wird zwangsgesetzt.

Um den GRAFCET-Plan zu verandern oder zu l6schen, miissen Sie wieder in den
GRAFCET-Editor zurtickgehen durch Driicken von i

Uber den Button (= in der oberen Buttonleiste kdnnen Sie vorhandene Strukturen

speichern und tber den Button = \wieder laden.

Léschen Sie den mitgelieferten beispielhaften GRAFCET-Plan von Seite 1.
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5.2 Einfuhrendes Beispiel mit ausfiihrlicher Beschreibung, Aufgabe Lichterkette

Waéhlen Sie die Seite mit der Ampelschaltung. Falls eine GRAFCET-Struktur in dem
GRAFCET-Editor vorhanden ist, I6schen Sie diese.

Hinweis
Uber die ,Werkzeug“-Schaltfliche des Bedienfeldes mit den Schaltern —
und Tastern &ffnet sich ein Dialogfeld, Gber das die Bedienelemente w

zwischen Rast- und Tastschalter sowie zwischen SchlieBer und Offner
gewahlt werden kénnen.

Wahlen Sie die Funktion der Bedienelemente aus:

Schlieﬂer;der Offner Schlieﬂer;der Offner Schlieﬂer;der Offner

Schalter oder Taster Schalter oder Taster Schalter oder Taster

Bearbeiten Sie folgende Aufgabenstellung.

Aufgabe 5.2.1: 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 S7.

Lésung mit ausflihrlicher Beschreibung
Wenn |hr GRAFCET-Editor leer ist, haben Sie z.B. folgendes Bild.
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Ampelschattung AR a2

Abb.3 GRAFCET-Editor mit leerer Seite

Erstellen Sie folgenden Plan durch Wahl der entsprechenden Elemente aus der
Werkzeugbox (Anfangsschritt, Schritte, kontinuierlich wirkende Aktionen, Transitionen).




WinErs-Didaktik

=10 ]
BEdemtEagE ISP EDITIER-Betriel—

K | v

Abb.4 GRAFCET-Editor mit Lichterkette

Um bei den kontinuierlich wirkenden Aktionen einzustellen, welche Lampen geschaltet
werden sollen, missen Sie die Blécke flr die kontinuierlich wirkenden Aktionen
doppelklicken und die entsprechenden Signalnamen P71, P2 und P3 eintragen. Nach dem
Doppelklick auf die kontinuierlich wirkende Aktion erscheint folgender Dialog (Abb. 11).

Einstellungen Fiir kontinuierlich wirkende Akki 5[

— Kontinuierlich wirkende &bktion:

Setzzignal o. -vanable: I

Luweizungzbedingunog: I'I

Bezeichnung [optianal]: I

OK | Abbrechen | Signale.. | Hilfe |

Abb.5 Einstelldialog fur die kontinuierlich wirkende Aktion

Durch Driicken von Signalauswahl erhalten Sie den Dialog zur Auswahl der Signale
(Klicken Sie auf das Pluszeichen vor der Gruppe Ampelschaltung).
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Signalauswahl x|
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hindr, Eingang, Ausgang, Merker

Hilfe:

Abb.6 Signalauswahl

Durch Doppelklick auf P71 oder Auswahl von P71 und Dricken von OK wird das Signal P17 in
die kontinuierlich wirkende Aktion eingetragen. Fahren Sie entsprechend mit den weiteren
beiden kontinuierlich wirkenden Aktionen fort und wahlen P2 und P3.

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

Einstellungen Fiir Transition x|

Tranzitionzbedingung;

Bezeichnung [optional]:

Auznichiung;
¥ Horizantale Transition
i~ Wertikale Tranzition

" Linkseitiger Text
¥ Rechtszeitiger Text

¥ Ausmabe gemal Test anpazsen

[ ok | abbrechen | Signale.. | Hike

Abb.7 Einstellen der Transition
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Da die Lampen erst angehen sollen, wenn der Schalter S1 gesetzt wird, tragen Sie bei
Transitionsbedingung fiir die Transition nach dem Anfangsschritt 1 die Bezeichnung S7 ein.

Einstellungen flr Transi X|

Tranzitionzbedingung:
| 51|

Bezeichnung (optional):

— Ausrichtung:
% Horizortale Transition " Linkzefiger Text
= “ertikale Transition % Rechtsseitiger Text

v Ausmalke gemals Text anpassen

Ok .&bbrechenl Signale. . | Hilfe:

Abb.8 Transitionsbedingung: S1

Da die Lampen jeweils 5 Sekunden leuchten sollen, muss die Transitionsbedingung 5s/X2
nach dem Schritt 2 eingegeben werden (Abb. 15). 5s/X2 bedeutet, dass die
Transitionsbedingung erflllt ist (weiterschaltet), wenn der Schritt 2 genau 5 Sekunden aktiv
war. Entsprechend kénnen Sie die Transitionen nach den Schritten 3 und 4 einstellen.

Einstellungen fiir Transition x|

Transitiohzbedingung:
|Gz

Bezeichnung [optional):

Avsnichiung:
f* Harizantale Transition " Linkseitiger Text
" Wertikale Transition &+ Rechtsseitiger Text

W Auzmabe gemal Text anpassen

0K | abbrechen | Signale.. | Hile |

Abb.9 Transitionsbedingung: 5 Sekunden Verzégerung nach Schritt 2

Damit erhalten Sie folgenden erstellten GRAFCET-Plan fir die Lichterkette.
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Abb.10 GRAFCET-Plan furr die Lichterkette

Durch Klicken auf die Ampel wird die GRAFCET-Seite tUberprift und, falls keine
& Fehler festgestellt wurden, wird die Seite ausgefiihrt (GRAFCET-Ansicht).

I GrP Ampelschaltung - 0| x|
H &5 @ &% RUN-Betrieb —
91
2
: P1 |
T BeAdZ
E P2
- 553
4 P3
J— Ba/id
q | V[

Abb.11 GRAFCET-Plan fir die Lichterkette
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Wenn Sie jetzt im Prozessbild den Schalter S71 driicken, wird der Schritt 2 aktiv. Durch die
kontinuierlich wirkende Aktion von Schritt 2 wird das Signal P71 gesetzt und damit geht die

Lampe P17 an.

Die zweite Transition 5s/X2 ist erfiillt, wenn der Schritt 2 genau 5 Sekunden lang aktiv war.
Dann wird der Schritt 3 gesetzt und damit die Lampe P2 angeschaltet. Die Lampe P71 geht
aus, da Sie Uber die kontinuierlich wirkende Aktion mit dem Schritt 2 verknlpft ist.

Der Ablauf wird entsprechend fortgesetzt. Wenn Schritt 4 fir 5 Sekunden aktiv war, ist die
Endtransition erfiillt. Dadurch wird Schritt 4 zurlickgesetzt und die Lampe P3 ausgeschaltet.

Ampelschaltung
3} 53 %
o
P2
P3
Maherungsschalter B2
23 fi GrP Ampelschaltung
 ——
E4.2 a..
7 —— Oig &%

[LOEE

Abb.12 Ablauf der Lichterkette

@ | @ [

L+

i

RUN-Betrieb —

=ofx

Damit der Ablauf wieder gestartet wird, muss Uber Grafcet initialisieren der Anfangsschritt
wieder gesetzt werden.

Durch Dricken dieses Buttons in der GRAFCET-Ansicht von Abbildung 18 erscheint
g der Initialisierungs-Dialog, in dem Sie den Anfangschritt wieder setzen kénnen.

10
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Die Aufgabenstellung soll so erweitert werden, dass die Lichterkette endlos durchlauft, bis
der Schalter S1 wieder ausgeschaltet wird.

Aufgabe 5.2.2: Lassen Sie die Lichterkette solange laufen, bis der Schalter S7 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.

SchlieBen Sie die GRAFCET-Ansicht durch Driicken des Buttons aktives Sub-
Fenster schlieBen.

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

Erweitern Sie den Plan folgendermaBen.

fi GrP Ampelschalt - O] x|
=E QS P RUN-Betrieb ~ —
—+ 51
2 Pl
1 - sz
? P2
- 5s/3
4
N P3
- Bsd
4 » é

Abb.13 durchlaufende Lichterkette

Wenn Sie diesen GRAFCET-Plan durch die Ampel aktivieren, werden die Lampen P1, P2
und P3 solange flir 5 Sekunden an- und wieder ausgeschaltet, bis Sie den Schalter S1
ausschalten.

11
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Aufgabe 5.2.3: Starten Sie die Lichterkette durch eine Anfangstransition, ohne einen
Anfangsschritt einzusetzen. Die Lichterkette soll durch eine

Endtransition beendet werden. Die Anfangstransition soll durch Setzen

des Schalters S1 erflillt werden.

Die Anfangstransition, die den GRAFCET-Plan startet, sollte flankengesteuert sein (oder die
Bedingung muss im ersten Schritt wieder zurlickgesetzt werden) damit die Transition nicht

permanent erfillt ist und so der erste Schritt immer wieder gesetzt wird.

Zum Lésen von 5.2.3 kénnen Sie z.B. folgenden GRAFCET-Plan erstellen (Abb. 20).

I GrP Ampelschaltu - O] x|
=B Q&Y RUN-Betrieb ~ —

T’PS1

2
»

P1

I Befid

3

F2

1 5sfK3

4 P3

L Bsftd

Abb.14 GRAFCET-Plan ohne Anfangsschritt

Nachdem die GRAFCET-Seite durch die ,Ampel“ aktiviert wurde, wird die GRAFCET-
Steuerung sofort ausgefthrt und durch Driicken des Schalters S7 geht der Ablauf in den
ersten Schritt.

12
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5.3 Aufgabe Notaus-Lichterkette

Aufgabe 5.3.1: Erweitern Sie die Lichterkette aus Aufgabe 5.2.2 so, dass durch
Driicken des Schalters S3 (Stopp) alle Lampen ausgehen und die
Schrittkette in den Anfangsschritt zurlickgeht. (Tipp: Teil-GRAFCET und
Zwangssteuerung nutzen)

Lésung

Definieren Sie lhre Lichterkette als Teil-GRAFCET. Den Teil-GRAFCET kénnen Sie dann
durch einen Zwangssteuernden Befehl in den Anfangsschritt zwingen.

Die Lésung mit einem GRAFCET-Plan kénnte z.B. folgendermaBen aussehen:

fi GrP Ampelscha -0l x|
o A & P RUN-Betrieb =
1
E —
-1 T51 . 15
2 P1 1 5
E
i 5o
3 P2
53
4 P3
- 5sied
LG
<] | v

Abb.15 Stopp fir die Lichterkette mit Hilfe einer Zwangssteuerung

Wenn S3 (Stopp) nicht gedrlckt ist, d.h. das Signal S3 hat den Zustand 0, wird der
Anfangsschritt 5 sofort verlassen und der GRAFCET geht in den Schritt 6. Die
Zwangssteuerung von Schritt 5 wird frei gegeben. Ist Schritt 6 aktiv und S7 wird gedriickt,
so fangt das Lauflicht an zu laufen. Wird S3 gedriickt, geht die Steuerung in den Schritt 5.
Dadurch wird durch den Zwangssteuernden Befehl der Teil-GRAFCET G7 in seinen
Anfangsschritt 1 gezwungen. Wird der Stopp-Schalter S3 wieder ausgeschaltet, wird der
Schritt 6 wieder aktiv. Der Teil-GRAFCET wird freigegeben und falls S1 gedruckt wird, fangt
die Lichterkette wieder an zu laufen.

13
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5.4 Aufgaben mit Taster / Schalter

Aufgabe 5.4.1: Versuchen Sie, die Lampe P71 mithilfe des Tasters S1 einzuschalten
und durch nochmaliges Driicken des Tasters die Lampe wieder

auszuschalten.

Hinweis

Uber die ,Werkzeug“-Schaltfliche des Bedienfeldes mit den Schaltern —

und Tastern dffnet sich ein Dialogfeld, iber das die Bedienelemente @
zwischen Rast- und Tastschalter sowie zwischen SchlieBer und Offner i

gewahlt werden kénnen. Wahlen Sie S71 als Taster.

Schlieﬂergder Offner

Schalter oder Taster

Yahlen Sie die Funktion der Bedienelemente aus:

Schlieﬂergder Offner

=

Schlieﬂergder Offner

v
Schalter oder Taster

Lésung

Die Lésung mit einem GRAFCET-Plan kénnte z.B. folgendermafBen aussehen:

b GrP Ampelschaltung

He8 QA SY
]
F 3 - 51 &
2 Pi=1
—+51 51
3
E 3
Fy T A
4 P1:=0)

- O] x|
RUN-Betrieb  —

-

| 4y

Abb.16 An- und Ausschalten der Lampe P71 mit dem Taster S71

14
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Nachdem Initialisieren befindet sich der GRAFCET-Plan im Schritt 1 und wartet auf die
Transition S7. Wenn S7 gedriickt wird, wird Schritt 2 gesetzt und Uber die gespeichert
wirkende Aktion bei Aktivierung wird die Lampe P71 eingeschaltet. Erst wenn der Taster
wieder losgelassen wird, also Transition /S17 (nicht S1) erfllt ist, geht der GRAFCET in den
Schritt 3. Die Lampe bleibt an, da sie im Schritt 2 gespeichert gesetzt wurde. Durch
nochmaliges Drlicken von S17 geht die Steuerung in den Schritt 4, indem mit der gespeichert
wirkenden Aktion bei Aktivierung das Signal P1 auf O gesetzt wird und damit die Lampe P71
wieder ausgeschaltet wird.

Aufgabe 5.4.2: Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Lampe nur angeht, wenn das
Signal S3 (Stopp) nicht gesetzt ist, also den Wert 0 hat.

Lésung

Eine Méglichkeit wéare, die gespeichert wirkende Aktion von Schritt 2 durch eine
kontinuierlich wirkende Aktion mit Zuweisung zu ersetzen. Als Zuweisungsbedingung muss
das Signal S3 gewahlt werden. Damit die Lampe P17 im Schritt 3 nicht wieder ausgeschaltet
wird, muss die kontinuierlich wirkende Aktion mit Zuweisung auch mit dem Schritt 3
verbunden werden.

i GrP Ampelsch N [=]F9
o b Q & P RUN-Betrieb =
]

c Pl

|53

< Pl

4| H oz

Abb.17 An- und Ausschalten der Lampe P71 mit dem Taster S7 wenn das Signal S3 (Stopp)
nicht gesetzt ist

15
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5.5 Aufgabe Ampelsteuerung

Aufgabe 5.5.1:

Aufgabe 5.5.2:

Aufgabe 5.5.3:

Aufgabe 5.5.4

Die Steuerung einer Ampel soll entwickelt werden:

Die rote Lampe der Ampel soll 15s leuchten. Dann soll fir 3s die gelbe
Lampe zusatzlich angeschaltet werden. Nach dieser Zeit werden die
rote und die gelbe Lampe ausgeschaltet und die grine Lampe fiir 12s
angeschaltet. Nach 12s geht die griine Lampe wieder aus, und die
gelbe Lampe wird flr 3s angeschaltet. Danach beginnt der Zyklus von
vorne. Der Ablauf soll mit dem Taster (Schalter) S71 gestartet werden.

Die Ampelsteuerung von Aufgabe 5.5.1 soll erweitert werden:

Wird der Schalter S3 (Stopp) gedrtickt, soll die Ampel sofort
ausgeschaltet werden. Erst wenn der Schalter S3 nicht mehr betatigt
und der Taster S7 wieder gedrickt wird, soll die Ampelschaltung von
vorne beginnen.

Bertcksichtigen des Naherungsschalters B2:

Der Naherungsschalter B2 wird betatigt, wenn ein Auto an die Ampel
herangefahren ist. In diesem Fall soll die Ampel nicht erst nach 15s von
rot auf gelb umspringen, sondern die Rot-Phase soll nach Betéatigung
des Naherungsschalters nur noch drei Sekunden dauern.

Blinken der griinen Lampe, wenn die Griin-Phase vorbei ist:

In Osterreich fangt die griine Lampe an zu blinken, wenn die Grin-
Phase vorbei ist. Erweitern Sie die Schaltung der Aufgabe 5.5.3 so,
dass die griine Lampe 10s angeschaltet ist und dann noch flr 5s blinkt,
bevor sie wieder auf gelb umschaltet.

5.6 Wechselschaltung

Aufgabe 5.6.1:

Erstellen Sie eine Wechselschaltung fir die Lampe E9:

Durch Dricken der Schalter S1 bzw. S2 soll die Lampe E9 an- bzw.
ausgeschaltet werden. Ist die Lampe aus und ein Schalter wird betatigt,
soll die Lampe angehen. Ist die Lampe an und ein Schalter wird
betatigt, soll die Lampe ausgehen.
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5.7 Motor-Wendeschaltung

Aufgabe 5.7.1: Erstellen Sie fur das Férderband eine Wendeschaltung:
Das Férderband darf nur von Linkslauf (Schalter S7) auf Rechtslauf
(Schalter S3) bzw. von Rechtslauf auf Linkslauf umgestellt werden,
wenn vorher ausgeschaltet (Schalter S2) wurde und wenn keine
Schalter gedruckt sind. Zusatzlich muss beim Drlicken des Schalters
Notaus (S0) das Férderband sofort angehalten werden. Das
Foérderband darf erst wieder gestartet werden, wenn alle Schalter
ausgeschaltet wurden.

5.8 Leistungsiiberwachung

Aufgabe 5.8.1: Erstellen Sie eine Tabelle, in der die Kombinationen der
eingeschalteten Aggregate (Pumpe, Férderband, Rihrwerk, Heizung)
und der Zustand des Leuchtmelders P71 angegeben sind.

Aufgabe 5.8.2: Entwickeln Sie eine Schaltung, mit dem die Aggregate Pumpe,
Foérderband, Rihrwerk und Heizung Gber die Schalter S1, S2, S3 und
S4 an- und wieder ausgeschaltet werden kénnen. Berlcksichtigen Sie
hierbei den Notaus-Schalter S0.

Aufgabe 5.8.3: Entwickeln Sie eine Schaltung, welche das Uberschreiten des
vereinbarten Maximalwertes (siehe Tabelle) am Leuchtmelder P1
anzeigt. Die Schaltung sollte nach Mdglichkeit optimiert werden.

Aufgabe 5.8.4: In der dargestellten Anlage ist es vom Produktionsablauf her zulassig,
die Heizung eines Warmebeckens kurzfristig abzuschalten. Hierdurch
kénnte eine Maximalwertlberschreitung verhindert werden, ohne
produktionstechnische Nachteile hinnehmen zu mussen.

Erweitern Sie die Schaltung so, dass bei einer absehbaren
Maximalwertliberschreitung trotz des Einschaltens des
Heizungsschalters S4 das Heizungsschitz nicht betatigt, bzw.
abgeschaltet wird.
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5.9 Sortierband
Aufgabe 5.9.1:

Aufgabe 5.9.2:

Aufgabe 5.9.3:

Zum Testen des Verhaltens der Anlage nutzen Sie die Schalter S7 und
S2. Schalten Sie mit S7 das Sortierband Q7 ein, falls der Notaus-
Schalter SO nicht gedrickt ist. Nutzen Sie S2 um wahlweise Q2 und Q3
anzuschalten. Der Schieber soll immer bis zur Grundposition
zurlckfahren. Beobachten Sie das Verhalten der Anlage, insbesondere
der Sensoren (Schalter) B3 bis B8.

Entwickeln Sie einen GRAFCET-Plan, mit dem Gber S7 das Sortierband
gestartet wird und die Kisten abhangig von der Farbe in die
entsprechend farbigen Behalter sortiert werden.

Die blauen Kisten sollen in den blauen Behélter und die griinen Kisten
in den griinen Behalter sortiert werden. Die violetten Kisten werden
durchgelassen.

Berlicksichtigen Sie den Stopp-Schalter S2. Wenn S2 gedriickt wird,
soll der Zyklus bis zum Ende durchfahren. Dann werden die laufenden
Aggregate (Q1, Q2, Q3) ausgeschaltet. Bis zum Ende fahren bedeutet:

¢ die violette Kiste fahrt bis zu dem Schalter S7, bzw. ein
Stliickchen weiter,

e die blaue und die griine Kiste werden durch die Schieber in die
Behalter geschoben. Der Schieber fahrt bis zur Grundposition
zuriick (Schalter B8).

Damit der Zyklus nicht sofort wieder loslauft, wenn S2 nicht mehr
gedrtickt ist, soll erst wieder gestartet werden kdnnen, wenn S1 erneut
gedrlckt wird.

Berilcksichtigen Sie den Notaus-Schalter SO.

Falls SO gedriickt wird, sollen alle Aggregate (Q7, Q2, Q3) sofort
gestoppt werden. Nachdem der Notaus-Schalter SO wieder freigegeben
wird, soll das Sortierband Gber erneutes Driicken vom Start-Schalter S1
weiterlaufen. Falls die Schieber Q2 oder Q3 gestartet wurden, sollen sie
beim Wiedereinschalten in die Ausgangsposition fahren.
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5.10 Vorratsbehalter

Aufgabe 5.10.1:

Aufgabe 5.10.2:

Hinweis:

Erproben Sie zunachst im Handbetrieb die Leistungsfahigkeit der
Pumpen. Stellen Sie fest, welche Pumpe die Leistungsstéarkere ist.

Schalten Sie den sich verandernden Abfluss ein bzw. stoppen Sie
zwischendurch den Abfluss. Versuchen Sie, immer einen genligenden
Vorrat im Behélter zu belassen. Kontrollieren Sie die Anderungen des
Flllstandes im Diagramm.

0 I Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten.

Entwickeln Sie eine Pumpensteuerung, die bei duBerst niedrigem
Fallstand (unterhalb von LS- 15) beide Pumpen einschaltet. Liegt der
Flllstand zwischen den beiden unteren Sensoren, soll nur die
leistungsstarkere Pumpe den Wasserzufluss sichern. Die andere
Pumpe ist allein in Betrieb, wenn der Fillstand zwischen den beiden
oberen Sensoren liegt. Oberhalb von Sensor LS+ 17 ist kein weiterer
Zufluss notig.

Die Steuerung wird durch den Hauptschalter S2 in Betrieb genommen.
Die Betatigung von ,Notaus” (S0) schaltet sdmtliche Betriebsmittel aus.

Ein Fllstand unterhalb des unteren Sensors wird durch den
Leuchtmelder P1 und die Hupe P4 gemeldet. Der Leuchtmelder P2
zeigt den vollstéandig geflllten Behalter (oberhalb des oberen Sensors,
B7) an.

Die Schaltpunkte der Flllstandssensoren kénnen nachtraglich (durch Anklicken der
Kreissymbole) verandert werden.

Aufgabe 5.10.3:

Entwickeln Sie eine Schaltung, die bei einer Stérung (unrealistische
Sensorsignale) optischen (P3) und akustischen Alarm (P4) gibt. Taster
S3 kann als ,Quittungstaste” eingesetzt werden.

Hinweis Eine Stérung kann durch die Leitungsunterbrechung von den Sensoren und
Schaltelementen realisiert werden
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5.11 Abwasserbehalter

Aufgabe 5.11.1:

Die Steuerung der Pumpe M1 (Q1) soll im Handbetrieb untersucht
werden. (Der Zulauf vom Abwasser kann Uber die Schaltflache ,Zulauf”
ein- und ausgeschaltet werden.)

0 I Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten. Durch Klicken auf

das Pumpensymbol von M1 kénnen Sie dann die Pumpe einschalten.

Aufgabe 5.11.2:

Aufgabe 5.11.3:

Aufgabe 5.11.4:

Stellen Sie die Schaltpunkte der Fillstandssensoren ein (Anklicken der
Kreissymbole): Lmin : 9%, Lmax : 91%.

Erstellen Sie einen GRAFCET-Plan, der die Ablaufpumpe M1
einschaltet, wenn der Abwasserbehalter voll ist (Sensor B6 oder B7).
Die Pumpe M1 soll jederzeit durch den STOP-Taster (S4) oder durch
Notaus (S0) ausgeschaltet werden kénnen.

Die Pumpe M1 soll nur eingeschaltet werden kénnen, wenn zuvor bei
eingeschaltetem Hauptschalter S2 der START-Taster S17 betatigt
wurde. (Wiederanlaufschutz nach Spannungsausfall)

Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Pumpe M1 nach Erreichen von
Lmin (B5) noch 3 Sekunden weiterlauft.

Erganzen Sie die Steuerung um einen Ausgang fur den Leuchtmelder
P1 (A5.6). Es soll signalisiert werden, wenn Sensor B6 Lmax meldet
und gleichzeitig Sensor B5 Lmin meldet (Sensorfehler)

Der Leuchtmelder P2 (A5.7) soll anzeigen, wenn der obere Sensor
durch Uberschreiten von Lmax geschaltet hat.

Beide Leuchtmelder sollen nur eingeschaltet werden kdnnen, wenn der
Hauptschalter (S2) eingeschaltet ist.

Erweitern Sie die Schaltung so, dass die Pumpe M1 auch per Hand
gefahren werden kann.

Wenn der Schalter S3 (Hand) gedrlckt wurde, soll die Pumpe M1 Uber
den Schalter S1 (Start) gefahren werden kénnen. Ebenso wie beim
Automatik-Betrieb dirfen der Notaus-Schalter SO sowie der Stopp-
Schalter S4 nicht gedriickt sein und der Hauptschalter S2 (Ein) muss
eingeschaltet sein.
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5.12 Torsteuerung

Anlagenbeschreibung:

Die Torsteuerung soll von der Pfértnerloge tber das Bedienpult ausgefihrt werden. Es
stehen die Schaltelemente S0, S1, S2, S3, S4 zur Verfigung.

S0: ,Notaus” schaltet den Motor und die Steuerung sofort aus. (Die Leuchtmelder werden
nicht abgeschaltet!)

S1: Der Hauptschalter schaltet die gesamte Anlage (auch die Leuchtmelder) ein und aus.
S2: Driicken auf den ,AUF“-Taster startet die Steuerung zum Offnen des Tores.

S3: Der ,STOP*“-Taster unterbricht zu jedem Zeitpunkt die Torbewegung. Das Tor kann erst
durch ,AUF“ oder ,ZU*“ wieder bewegt werden.

S4: Das SchlieBen des Tores wird durch den ,ZU"-Taster ausgeldst.

Die Grenztaster B6 und B7 schalten bei Erreichen der Torendstellung und beenden die
Torbewegung.

B6 wird bei vollstandig gedffnetem Tor betétigt (gedffnet).
B7 wird bei vollstandig geschlossenem Tor betéatigt (geschlossen).

Betritt eine Person den Gefahrenbereich des Tores, so spricht ein Naherungsschalter (B5)
an und stoppt die Bewegung.

Das Schiitz Q1 schaltet den Motor auf Linkslauf, wodurch das Tor gedffnet wird. Uber das
Schiitz Q2 wird das Tor geschlossen (Rechtslauf).

Werden gleichzeitig die Tasten AUF (S2) und ZU (S3) betétigt, so soll durch die Steuerung
sichergestellt werden, dass sich das Tor nicht bewegt.

Soll von einer Bewegungsrichtung in die andere umgeschaltet werden, muss zunachst
STOP (S3) betatigt werden.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E2.0 ...
E2.7 und A2.0 ... A2.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, P1, P2, P3, SO, S1, S2, S3, $4,
B5, B6, B7 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehdrigen Signale,
wie z.B. SO und E5.0 nicht die gleichen Zustédnde haben missen (Offner/SchlieBer).

Aufgabe 5.12.1:  Entwickeln Sie die Schaltung firr die Steuerung der Motorschitze
entsprechend der oben vorgegebenen Anlagenbeschreibung.
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Aufgabe 5.12.2: Entwickeln Sie die Schaltung zur Ansteuerung der Leuchtmelder.

Die Leuchte P71 (griin, A2.5) gibt die Durchfahrt frei, wenn das Tor
vollstandig gedffnet ist.

Die Leuchte P2 (gelbes Blinklicht, A2.6) warnt bei jeder Torbewegung.
(Bei Ansteuerung mit 1-Signal blinkt die Warnleuchte selbstdndig.)

Die Leuchte P3 (rot, A2.7) verbietet die Durchfahrt. Sie ist eingeschaltet
bei nicht vollstadndig gebffnetem Tor.

Der Hauptschalter S7 muss eingeschaltet sein, damit die Leuchtmelder
aktiviert werden kbénnen.

Aufgabe 5.12.3: Verandern Sie die Schaltung nach der folgenden Beschreibung:

Nach der Betatigung der ,AUF*“- und ,ZU"“-Taster soll das Tor erst nach
einer Wartezeit von 5sek mit der Bewegung beginnen. Das ROT-Licht
und das gelbe Blinklicht sollen sofort eingeschaltet werden.

Nach dem vollstdndigen Offnen des Tores soll die Ampel erst nach
einer Wartezeit von 3sec von ROT auf GRUN wechseln.

5.13 Filterspulung

Das RI-FlieBbild zeigt ein Sandbettfilter mit geschlossenem Behalter. Das von oben
einflieBende Rohwasser wird im Filter gereinigt und kann unten als Reinwasser entnommen
werden. Die im Rohwasser enthaltenen Schmutzteilchen lagern sich im Filterbett ab und
fihren zu einem erhéhten Differenzdruck zwischen Wasserein- und austritt. Erreicht der
Differenzdruck einen festgelegten Grenzwert, so schaltet der Differenzdrucksensor (PDS
04) seinen Kontakt B4. (Fir die Simulation wurde die Zeit bis zur Filterverschmutzung
deutlich verkirzt.) Durch die Steuerung kann jetzt ein Reinigungszyklus fiir das
Sandbettfilter gestartet werden.

Der Reinigungszyklus beginnt mit dem SchlieBen der Ventile M7 und M2. Von unten wird
jetzt Druckluft (M4) durch das Sandbett geleitet, um den Schmutz von den Sandkérnern zu
I6sen. Die Luft entweicht Gber ein Uberdruckventil. Im nachsten Schritt wird zuséatzlich
Spullwasser (M3 und M5) durch den Filter geleitet, bis die Verschmutzung beseitigt ist. Da
sich jetzt sehr viel Luft im Filter befindet, muss nach dem SchlieBen des Druckluftventils
(M4) der Spulvorgang fortgesetzt werden. Uber M5 stromt Spllwasser durch das Sandbett
und schwemmt Luft und Schlamm Uber M3 aus dem Filter. Ist die Luft ausgeschwemmt,
wird der Reinigungszyklus beendet und der Normalbetrieb wieder aufgenommen.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E8.0 ...
E8.4 und A8.0 ... A8.7 oder die Bezeichnungen M1, M2, M3, M4, P1, P2, S0, S1, S2, S3,
B4 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustande der zusammengehdrigen Signale, wie
z.B. SO und E5.0 nicht die gleichen Zustande haben miissen (Offner/SchlieBer).
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Aufgabe 5.13.1:  Erproben Sie zunachst die Anlage im Handbetrieb. Messen Sie hierbei
die bendtigten Zeiten fir die Reinigung mit Druckluft (T1) und den
Spilvorgang (T2). Starten Sie hierfiir die Messwertspeicherung
,Messung starten” und werten Sie sie Uber ,Messung auswerten“ aus.

0 I Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten.

| B ME| Messung starten®, ,Messung stoppen®, ,Messung auswerten*

Aufgabe 5.13.2:  Entwickeln Sie die Steuerung flr den Filterbetrieb.

Der Normalbetrieb wird Gber den Taster START (S1) eingeschaltet. Die
STOP-Taste (52) beendet sowohl den Normalbetrieb als auch den
Reinigungszyklus sofort. NOTAUS (S0) fihrt ebenfalls zum sofortigen
SchlieBen aller Magnetventile. Wahrend des Normalbetriebs kann
jederzeit Uber die SPUL-Taste (S3) ein Reinigungszyklus ausgelést
werden.

Die in der Steuerung bendtigten Timer sollen so eingestellt werden,
dass die aus Aufgabe 1 ermittelten Zeiten um 10% erhéht werden.

Der Leuchtmelder P71 zeigt den Filterbetrieb, Leuchtmelder P2 den
Reinigungszyklus an.

5.14 Forderband

Aus einem Vorratsbehalter fallt Material durch das laufende Mahlwerk Q7 (M1) auf ein
Transportband. Das Band Q2 (M2) transportiert das Granulat weiter bis zur Lore. Die
Wiegevorrichtung unter der Lore schaltet beim Uberschreiten eines einstellbaren Fillgrades
den Kontakt B5. Die geflllte Lore kann zur Entleerung Q4 (M4) gefahren werden und kippt
hier das Granulat selbstandig aus. Wird die Lore bis an das Férderband zurlickgefahren Q3,
(M3) schaltet bei Erreichen der Fillstellung der Kontakt B4.

Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb):

0 I Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten.

Die Funktion der Anlage kann zunachst im Handbetrieb erprobt werden. Schalten Sie im
Handbetrieb Mahlwerk und Férderband tber Anklicken der Motorsymbole ein und aus.

Die Wiegeeinrichtung zeigt den aktuellen Fillgrad in dem weiBen Feld an.
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Uberschreitet der Fiillgrad den eingestellten Wert (graues Feld), schlieBt der Kontakt B5.
Mit den Pfeiltasten kann der Schaltpunkt verandert werden.

Befindet sich die Lore in Fllstellung, ist der Endschalter B4 geschlossen.

Die Lore kann durch Betatigen der Pfeiltasten (unter dem Lorenmotor) zum Entleeren und
zurlick gefahren werden.

Hinweise zur Steuerung:

Die Férderbandsteuerung sollte so erfolgen, dass mdglichst wenig Granulat neben das
Transportband fallt. Das Uberschissige Granulat kann durch Anklicken der nebenstehenden
Schaltflache beseitigt werden.

Der Vorratsbehélter wird tber die Schaltflache (neben dem Behalter) befillt.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Planen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E9.0 ...
E9.6 und A9.0 ... A9.6 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, Q3, Q4, M1, M2, M3, M4, P1, P2,
P3, S0, S1, S2, S3, B4, B5, S6 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustéande der
zusammengehdrigen Signale, wie z.B. SO und E5.0 nicht die gleichen Zustédnde haben
missen (Offner/SchlieBer).

Aufgabe 5.14.1:  Flhren Sie die folgende Aufgabe im Handbetrieb durch:

Ein vollstéandiger Zyklus mit (annahernd) maximaler Beflillung der Lore
und anschlieBender Entleerung ist durchzuflihren. Vermeiden Sie
Granulatabfall!

Wie lange muss das Transportband weiterlaufen (T2), um nach der
jeweiligen Lorenbeflllung leer abgeschaltet werden zu kénnen ?

Wie lange muss die Lore vom Abschalten des Transportbandes bis zum
Abfahren (T3) warten ?

Wie lange muss der Lorenmotor flr den Abtransport und die Entleerung
mindestens eingeschaltet bleiben (T4) ?

Aufgabe 5.14.2: Die gesamte Anlage muss sich vor dem Start in der Grundstellung
(gelbe Pfeiltaste unten links, Reset) befinden.

Eine Steuerung soll folgendermaBen fliir einen halbautomatischen
Betrieb entwickelt werden:

- Der Hauptschalter HS schaltet die gesamte Anlage ein und aus.

- Befindet sich die Lore in Fullstellung und hat die Wiegevorrichtung
keine ausreichende Fullung gemeldet, so kann der Ablauf Gber den
START-Taster (S2) ausgeldst werden.
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- Der Ablauf kann jederzeit Gber den STOP-Taster abgebrochen
werden. Die Motoren (nicht die Leuchtmelder !) schalten hierbei aus.
Die Grundstellung kann nur im Handbetrieb wieder erreicht werden.

- NOTAUS-Betatigung (S0) fihrt zum Abschalten aller Aktoren.

- Die Leuchtmelder zeigen folgende Betriebszustande an:
P1: Mahl- und Foérderbetrieb
P2: Lore voll
P3: Lore leer

- Nachdem die Lore geleert wurde, wird sie erst wieder durch Betatigen
von Schalter S6 (Lore) in Flllstellung gefahren. Ein neuer Beflll- und
Entleerungszyklus kann dann erst wieder durch den Taster S2 (START-
Taster) gestartet werden.

5.15 Mischbehalter

Ein Mischkessel fir saures Abwasser (Produkt A, Zulauf Gber Ventil M1) und Lauge
(Produkt B, Zulauf Gber Ventil M2) ist mit einem Rihrer mit Motor (Rihrwerk) M4 (Q7) und
einer E-Heizung E1 (Q2) ausgerustet. Drei Fillstandssensoren ( B5, B6, B7) schalten bei
einstellbaren Fullstanden. Der Temperatursensor B4 kann zur Begrenzung der
Produkttemperatur eingesetzt werden. Der Kessel wird Gber Ventil M3 entleert.

Hinweise zur Simulation (im Handbetrieb):
Die Funktion der Anlage kann zunachst im Handbetrieb erprobt werden.

0 I Den Hand-Betrieb kénnen Sie Uber das Handsymbol einschalten.

Durch L-Klick auf die Aktoren (Ventile, Rihrwerk, Heizung) werden diese umgeschaltet.

Die Schaltpunkte der Sensoren kénnen Uber L-Klick auf die Kreissymbole eingestellt
werden. Zur Beobachtung einiger Prozessdaten kann ein Diagramm ge6ffnet werden.

Hinweis:

Sie kénnen in den Grafcet-Pléanen als Signalnamen entweder die Bezeichnungen E10.0 ...
E10.7 und A10.0 ... A10.7 oder die Bezeichnungen Q1, Q2, E1, M1, M2, M3, M4, P1, P2,
P3, S0, S1, S2, S3, B4, B5, B7 nutzen. Bitte beachten Sie, dass die Zustédnde der
zusammengehdrigen Signale, wie z.B. S0 und E5.0 nicht die gleichen Zustande haben
mussen (Offner/SchlieBer).

25




WinErs-Didaktik

Aufgabe 5.15.1:

Aufgabe 5.15.2:

Flhren Sie die folgenden Aufgaben im Handbetrieb durch:
Das Kesselvolumen betragt V = 100l.
Ermitteln Sie ( mit der Stoppuhr ) die Durchflussmengen der Ventile.

Flllen Sie den Kessel bis 50% Fullstand. Die Temperatur soll 30°C
betragen.

Wie lange muss die Heizung eingeschaltet sein, um die Flissigkeit um
10 K zu erwéarmen ?

Die Steuerung der Mischkesselanlage soll automatisch erfolgen. Die
Bedienung erfolgt ausschlieBlich vom Steuerpult. Die Anlage kann nur
gestartet werden, wenn der Hauptschalter S3 eingeschaltet ist. Wird zu
einem beliebigen Zeitpunkt Notaus SO betatigt, so werden alle Aktoren
ausgeschaltet. Ein selbstandiges Wiedereinschalten nach der
Entriegelung von Notaus muss verhindert werden.

Die nachfolgend beschriebenen Schritte werden jeweils durch den
START-Taster S1 aktiviert und kénnen von den entsprechenden
Sensoren beendet, bzw. durch den STOPP-Taster S2 unterbrochen
werden.

Wird der START-Taster S7 gedriickt und ist der Kessel nicht leer, soll
der Kessel zuerst Uber das Abflussventil M3 geleert werden. Wenn der
untere Sensor B5 erreicht ist, soll weitere 10s entleert werden.

Ist der Kessel bis unterhalb von Sensor LS+ 105 entleert, kann der
Zulauf von Produkt A durch Betatigung des START-Tasters S1
ausgeldst werden. Der mittlere Flllstandssensor B6 beendet beim
Eintauchen in die FlUssigkeit den Fillvorgang.

Nach erneutem Betatigen des START-Tasters S7 wird Produkt B bis
zum oberen Fllstandssensor B7 eingeflllt. Wahrend dieser Fullzeit soll
ebenfalls das Ruhrwerk (Q7, M4) eingeschaltet sein. Schalten Sie die
Heizung E71 (Q2, A10.4) fir 30s ein. Nach der Heizphase warten Sie
10s. Das Ruhrwerk soll weiterlaufen.

Starten Sie das Entleeren (Offnen des Ventils M3). Wenn der untere
Sensor B5 erreicht ist, schalten Sie das Rihrwerk aus und Entleeren
Sie fUr weitere 10s. SchlieBen Sie das Abflussventil M3 und warten auf
weitere Eingaben.

Die Lampe P17 soll anzeigen, wenn der Kessel leer ist, die Lampe P2,
wenn der Kessel nicht leer ist und die Lampe P3, wenn der obere
Flllstand Uberschritten wurde.
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6 Laden von Beispiellosungen fiur GRAFCET-Plane

Auf der CD werden beispielhafte GRAFCET-Plane als Lésungen fir die einzelnen Aufgaben

in dem Unterverzeichnis ,GrafcetLésungen® mitgeliefert.

Uber den GRAFCET-Editor kénnen Sie auf gespeicherte GRAFCET-Strukturen zugreifen

und diese in lhre GRAFCET-Seite laden.

ST EaES Y EDITIER-Betrieb
[ 7 werlalkd I
=]
G-l L|=
—«|=|CJ|C
C|a|&E|=
=] =] =] =
] )
B 2l
Flsnlta

=10l x|

Abb.18 GRAFCET-Plan fir den Mischbehélter

= Dricken Sie im GRAFCET-Editor auf den Button ,Offnen: Flgt eine mit dem

Fensterinhalt kompatible Datei ein®.

Es erscheint ein Dialog, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen kénnen, in dem sich die
gewinschte GRAFCET-Struktur befindet. Wahlen Sie auf Ihrer CD im Unterverzeichnis

»Handbuch-Aufgaben-Lésungen GC2“ das Unterverzeichnis ,GrafcetLésungen®.
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Suchen ir: I[ﬁ [arafcetLozungen j 0 j’ - "

Abwassertank, golst Wendeschalkung.golst
ampelLauflicht, golst
ampelschaltung.golst
verwendete D... Filterspiilung.gclst

m‘: Farderband.gclst

Leistungsiberwachung. gelst

Desktop Mischkessel. gelst
Sortierbandl .gelst
Sortierbandz, gclsk
Sortierband3. gclst
Sortierband, golst
Torskeueruna, gelst
Yorrakshehalber1, golst
Yorraksbehalter. golst
Wechselschaltung. gelst

Dateiname: IFi:in:IerI:uanu:I.gclst j Offren I
Drateityp: I Grafoet-S tukturen [ golst) j Abbrechen |
r

Abb.19 Auswahl-Dialog fur gespeicherte GRAFCET-Plane

In dem Verzeichnis kénnen Sie fur die Aufgabenstellung die Struktur wéhlen. Nach dem
Dricken von ,,Offnen® verschwindet der Dialog und der Cursorzeiger der Maus verandert
sich. Gehen Sie mit der Maus an die gewiinschte Position, an der Sie die GRAFCET-
Struktur einfiigen wollen und Driicken Sie die linke Maustaste. Die komplette Struktur wird
eingefugt.

a Sie kénnen im GRAFCET-Editor auch selbst erstellte oder veranderte GRAFCET-
Strukturen speichern. Hierfir missen Sie auf den Button ,Speichern als ..." driicken
und den Ort und einen Namen fir die Struktur vorgeben.
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7 Tastaturbelegung fur Grafcet - Terme

Folgende Tasten sind fir die Grafcet-Terme belegt:

Aussagen mussen explizit in eckige Klammern gesetzt werden.

+

*
!
A
\/\

[a comp b]

Oder-Verknupfung
Und-Verknlpfung
Nicht-Operation
Steigende Flanke
Fallende Flanke
Aussage, z.B. [c >= 5]
Falsch, False

Wahr, True

Beispiel: [Fullstand > 70] * VentilA,
Der Termist 1 (True), wenn das analoge Signal Flillstand einen Wert gréBer als 70

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

Erweiterungsmoglichkeiten und ....... waren wir dankbar!
Bitte E-Mail an: info@schoop.de
oder

info@christiani.de

Wiinschen Sie Informationen

Uber weitere Praktika oder

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

Ingenieurblro Dr.-Ing. Schoop GmbH
Riechelmannweg 4

D-21109 Hamburg

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

Email: info@schoop.de

Dr. Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG
Hermann-Hesse-Weg 2

D-78464 Konstanz

Tel. 07531 /58 01 26

Fax: 07531 /58 01 85
www.christiani.de

Email: info@christiani.de
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