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  Wstęp


  Powszechne zastosowanie sterowników PLC w procesach automatyzacji ma wiele zalet, z których najważniejsze to ich małe wymiary, mała moc zasilania, wysoka niezawodność, prosta modyfikacja programu, realizowanie złożonych funkcji sterowania i regulacji, prosty serwis.


  W układach sterowania sekwencyjnego stan wyjść zależy od aktualnego stanu wejść oraz od poprzednich stanów wejść.


  Tylko w niektórych sterownikach PLC jest możliwość programowania w języku graficznym charakterystycznym dla pracy układów sekwencyjnych.


  Dzięki językowi GRAFCET napisanie programu na sterownik PLC dla układu pracującego sekwencyjnie staje się łatwiejsze. Konieczna jest tylko konwersja języka GRAFCET na język drabinkowy LD (ang. Ladder Diagram) lub język schematów blokowych FBD (ang. Function Block Diagram). W książce pokazano wiele prostych przykładów konwersji języka GRAFCET na język LD. Każdy przykład zawiera schemat układu sterowania, podłączenie wejść i wyjść do sterownika PLC, diagram GRAFCET oraz program w języku drabinkowym.


  Przykłady programów w języku drabinkowym napisano z myślą o sterowniku Siemensa S7-1200 i środowisku TIA PORTAL V.16. Jednak dla każdego programującego w innym środowisku i inne sterowniki treść zawarta w książce będzie również zrozumiała.


  Należy dodać, że skrót języka drabinkowego przyjęty przez Siemensa w oprogramowaniu TIA PORTAL to LAD.


  Książka jest przeznaczona dla osób zajmujących się programowaniem sterowników PLC, przede wszystkim uczniów branży mechatronicznej i automatycznej.


  Rozdział 1. Norma dotycząca języka GRAFCET


  Numer PN-EN 60848:2013-07 — wersja angielska


  Tytuł Język specyfikacyjny GRAFCET do schematów funkcji sekwencyjnych


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.1. Budowa diagramu GRAFCET


  Język GRAFCET pozwala na opis układów sterowania pracujących sekwencyjnie, czyli krok po kroku. Podstawowymi elementami języka są:


  
    	krok (etap) początkowy określający warunki początkowe układu sterowania;


    	zwykły krok (etap) reprezentujący etap procesu (każdy krok oznaczony jest innym niepowtarzającym się numerem);


    	tranzycje (przejścia), czyli warunki określające możliwość przejścia od kroku do kroku;


    	akcje (działania), czyli operacje wykonywane w czasie aktywności kroku.

  


  Tabela 1.1. Symbole graficzne języka GRAFCET


  
    
      
        	
          Symbol

        

        	
          Objaśnienie

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          KROK (ETAP) POCZĄTKOWY

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          KROK (ETAP) ZWYKŁY

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          KROK (ETAP) MAKRO

        
      


      
        	
          [image: Obraz729.PNG] 

        

        	
          POCZĄTEK MAKROETAPU

        
      


      
        	
          [image: Obraz740.PNG] 

        

        	
          KONIEC MAKROETAPU

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          KROK WYWOŁANIA GRUPY

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          TRANZYCJA (WARUNEK PRZEJŚCIA)

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA ZWYKŁA; REALIZOWANA TAK DŁUGO, JAK DŁUGO AKTYWNY JEST PRZYPORZĄDKOWANY JEJ KROK

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA ZWYKŁA WARUNKOWA


           

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA Z ZAPAMIĘTANIEM SET — USTAWIENIE — PRZY AKTYWACJI KROKU; AKTYWNA TAKŻE PO OPUSZCZENIU KROKU TAK DŁUGO, AŻ W INNYM KROKU ZOSTAJE SKASOWANA — RESET, CZYLI PRZYPISANA WARTOŚĆ 0

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA Z ZAPAMIĘTANIEM SET — USTAWIENIE — PRZY DEZAKTYWOWANIU KROKU; AKTYWNA TAKŻE PO OPUSZCZENIU KROKU TAK DŁUGO, AŻ W INNYM KROKU ZOSTAJE SKASOWANA — RESET, CZYLI PRZYPISANA WARTOŚĆ 0

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA Z ZAPAMIĘTANIEM RESET — SKASOWANA — PRZY AKTYWACJI KROKU


           

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA Z ZAPAMIĘTANIEM RESET — SKASOWANA — PRZY DEZAKTYWOWANIU KROKU

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          AKCJA Z ZAPAMIĘTANIEM PRZY WYSTĄPIENIU ZDARZENIA

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          POCZĄTEK PROCEDURY WSPÓŁBIEŻNEJ (KONIUNKCJI)

        
      


      
        	
          [image: Obraz852.PNG] 

        

        	
          KONIEC PROCEDURY WSPÓŁBIEŻNEJ (KONIUNKCJI)

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          POCZĄTEK PROCEDURY WYBORU (ROZBIEŻNOŚCI)

        
      


      
        	
          [image: Obraz] 

        

        	
          KONIEC PROCEDURY WYBORU (ROZBIEŻNOŚCI)

        
      

    
  


  Poniżej pokazano możliwości zapisu warunków przejścia dla języka GRAFCET poprzez wykorzystanie operatorów logicznych, znaków zbocza narastającego i zbocza opadającego oraz sposoby zapisu funkcji czasowych.


  Tabela 1.2. Operatory logiczne


  
    
      
        	
          Operatory Logiczne

        

        	
          Objaśnienie

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          *

        

        	
          OPERATOR AND

        

        	
          S1*S2

        
      


      
        	
          +

        

        	
          OPERATOR OR

        

        	
          S1+S2

        
      


      
        	
          NEGACJA

        

        	
          OPERATOR NOT

        

        	 
      

    
  


  Tabela 1.3. Oznaczanie zboczy sygnału


  
    
      
        	
          Symbol zbocza sygnału

        

        	
          Rodzaj zbocza sygnału

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          ↑

        

        	
          ZBOCZE NARASTAJĄCE

        

        	
          ↑B1

        
      


      
        	
          ↓

        

        	
          ZBOCZE OPADAJĄCE

        

        	
          ↓B2

        
      

    
  


  Tabela 1.4. Sposoby zapisu funkcji czasowych


  
    
      
        	
          Zapis funkcji czasowych

        

        	
          Objaśnienie

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          T1/ZMIENNA

        

        	
          OPÓŹNIONE WŁĄCZANIE

        

        	
          2s/X1

        
      


      
        	
          ZMIENNA/T2

        

        	
          OPÓŹNIONE WYŁĄCZANIE

        

        	
          I1/4s

        
      


      
        	
          T1/ZMIENNA/T2

        

        	
          OPÓŹNIONE WŁĄCZANIE I WYŁĄCZANIE

        

        	
          2s/I3/4s

        
      

    
  


  Reguły konstruowania diagramu GRAFCET:


  
    	Każdemu etapowi procesu odpowiada tylko jedno miejsce oznaczone innym numerem.

      [image: Obraz] 


      Rysunek 1.2. Budowa diagramu GRAFCET

    


    	Dwa dowolne miejsca w sieci musi rozdzielać tylko jedna tranzycja.


    	Przejście od kroku do kroku jest możliwe tylko po spełnieniu tranzycji.

  


  Rozdział 2. Zasady konwersji języka GRAFCET na język drabinkowy LD


  Na rysunku pokazano budowę diagramu GRAFCET z krokami (etapami) E i tranzycjami T (warunkami przejścia).


  [image: Obraz] 


  n — numer kroku (etapu)


  En–1 — krok (etap) poprzedni


  En — krok (etap) n


  En+1 — krok (etap) następny


  Budowa aktywacji pojedynczego kroku


  Przerzutnik RS (z dominacją SET) przechowuje informację o stanie aktywności danego kroku (0 — krok nieaktywny, 1 — krok aktywny).


  Przerzutnik RS (z dominacją SET) danego kroku oznaczamy jako marker Mn (zmienną wewnętrzną).


  [image: Obraz] 


  Możliwe przypadki w budowie diagramu GRAFCET i budowie kroku (etapu) n


  Przypadek nr 1 — sekwencja liniowa


  [image: Obraz] 


  [image: Obraz] 


  Warunek dla wejścia S (SET) przerzutnika RS (z dominacją SET):


  S = En-1 * Tn-1


  Warunek dla wejścia R (RESET) przerzutnika RS (z dominacją SET):


  R = En+1


  Przypadek nr 2 — alternatywna praca


  
    	wejście w rozgałęzienie

      [image: Obraz] 


      [image: Obraz1202.JPG] 


      Warunek dla wejścia S (SET) przerzutnika RS (z dominacją SET):


      S = En-1 * Tn-1


      Warunek dla wejścia R (RESET) przerzutnika RS (z dominacją SET):


      R = En+1 + En+2

    


    	powrót z rozgałęzienia

      [image: Obraz] 


      [image: Obraz] 


      Warunek dla wejścia S (SET) przerzutnika RS (z dominacją SET)


      S = En-1 * Tn-1 + En-2 * Tn-2


      Warunek dla wejścia R (RESET) przerzutnika RS (z dominacją SET):


      R = En+1

    

  


  Przypadek nr 3 — praca równoległa


  
    	rozpoczęcie pracy równoległej

      [image: Obraz] 


      [image: Obraz] 


      

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Przykłady układów sterowania pracujących sekwencyjnie z diagramami GRAFCET oraz konwersji na język drabinkowy na przykładzie sterownika firmy Siemens S7-1200
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek
Dostępne w wersji pełnej.

  Bibliografia
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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