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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refldéte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, & I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from |EC
National Committees and from the following IEC

sources: /\

. Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CE!
Puhlié annuellement

® Catplogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminojogie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & |la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trditant chacun d'un sujet défini. D 2

complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur demande
Voir égalemgnt le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termes
cation ont |été soit tirés du V|

Pour les symboles gr
signes d'usage généralNdpp

consultera:

— la {
électro

— la (
sur e
feuilles

- laCE

et pour les apparéils électromédicaux,

¢ |EC Bulletin

® |EC Yearboo
Published yea

aders are referred to IEC 50:
V), which is
rm of>separate chapters each dealing

eid. Full details of the |[EV will be
. See also the IEC |Multilingual

have been

and definitions contained in the plesent publi-
lication.

pecifically approved for the purpose of this pu

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

- |EC 27: Letter symbols to be used In electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment, |

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

—~ |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, |IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the 1IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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ETABLISSEMENT DES DIAGRAMMES FONCTIONNELS
POUR SYSTEMES DE COMMANDE

1 Domaine d'application

La présente norme s'’applique & 1l’'établissement des descriptions de la
fonction et du comportement des systémes de commande, en établissant une
représentation graphique indépendante de la réalisation techmologique.
Elle inglut les symboles nécessaires et les regles d‘utilj i

Cette ndrme a été établie pour des applications électrg
(particyliérement les applications industrielles, y

et la distribution d’'énergie électrique), mais comm
les fongtions de commande est générale et liée au
compte de la réalisation technologique, aucun ch
catégoriquement exclu. Cette méthode convient
ou des parties de systémes non électriques;
hydrauliques ou mécaniques.

es systeéemes
sumatiques

I1 convient que la méthode de
communigation entre différentes
technolggies différentes, conce
systéme |de commande.

un

NOTH y
comy principes généraux des
"rés ude de la coordination

d’éy aux "réseaux de Petri", elle ¢ffre
la g S rYune description générale d'un systéme
de ¢ S usieurs niveaux de description, elle
peut 3 éssivement & une description révélant tous les

détgi

A1

Une tique du diagramme fonctionnel est donnég en

ISO 580+¢1985)— Fraitement—de—Iinformation
: Symboles de documentation et conventions applicables
-aux données, aux organigrammes de programmation et
d’analyse, aux schémas des réseaux de programmes et
des ressources de systéme.
IEC 50(351) (1975): - Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
Chapitre 351: Commande et régulation automatiques.

3 Principes généraux
3.1 Description d’'un systéme de commande

La.premiére étape dans la réalisation d’un systéme de commande pour un
processus consiste 4 transmettre au concepteur des informations détaillées
sur le processus. Un texte écrit est rarement satisfaisant pour la des-
cription précise d'actions de commande qui peut étre compliquée et contenir
des choix entre plusieurs évolutions possibles et des actions simultanées.
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PREPARATION OF FUNCTION CHARTS
FOR CONTROL SYSTEMS

1 Scope

This standard applies to the preparation of descriptions of the function
and behaviour of control systems by establishing an
implementation-independent graphical representation. It includes the
symbols required as well as rules for their use.

This sthdard has been prepared with a view to electrote
applications (especially industrial ones, including ele
generation and distribution), but as it provides a gen:ra
orientated way of describing control functions,
" technol¢pgical implementation, no field of application i
excluded. It may also be applied to non-electri
pneumatfic, hydraulic or mechanical) or to pa

The des¢ 8
tool be i i € : g\ di gical
disciplfines, involved in the erginee :

N d as
ap i f the
cp-ordination o , it
offers the pos a
cpntrol system &

proceed to m are
reveale

Al mathemati nnex
Al

formation processing -

Documentation symbols and conventions for data,

program and system flowcharts, program network gharts

and system resources charts.

IEC 50(351) (1975): International Electrotechnical Vocabulary (1IEV),
Chapter 351: Automatic control.

3 General principles
3.1 Description of a control system

The first step in the production of a control system for a process is the
transfer to the designer of detailed information about the process. A
written text is seldom satisfactory for the precise description of
control actions which may be complicated and can include choices between
several possible progressions and simultaneous actions.
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En général, les représentations graphiques sont plus facilement
compréhensibles, mais il est souvent difficile de trouver une
représentation qui puisse facilement étre acceptée par toutes les parties
concernées et qui ne soit pas trop orientée vers une technologie ou une
réalisation spécifique.

De plus, il est quelquefois difficile de trouver un symbole graphique
pour chaque fonction & représenter. Cela montre 1’intérét d’'une méthode
de représentation qui combine des symboles graphiques et des inscriptions
littérales.

Une telle représentation peut permettre une description générale du
processus et de sa commande associée, indépendamment de la réalisation
future, aussi bien qu’une description tenant compte des prapgiftés

technolegiques—des—coenstituanto—utilicés

Le diagramme fonctionnel, décrit dans cette norme, sati
exigenges. Il peut étre utilisé aussi bien pour une de

des relations entre les entrées (conditions) et les 5 )
d'un pfocessus que pour une description d'ensemble

Cela egt obtenu en décomposant le cycle de fo

succesgion d’étapes bien définies (situatio F des
transittions. La fin d'une étape est déter

informgtions du processus satisfaisant la(co

l1'étapg suivante. En conséquence,

Pendant une étape, des action P&y ‘ , continuées qu
termindes. La précision de la U estl\augmentée lorsque le ¢ycle
de fonqtionnement est decomposé i

3.2 Syqtéme de commande de et systéme commandé

Pour pyéparer un diagy 3 i 41ir et non ambigu d’un systéme,
il est |essentiel i tiére du systéme, et donc lg
domaing du di 3 iption purement fonctionnelle ne
montre |pas l&szy Ftiére ou la structure interne du systéme,
cette définiti Qi g anée> par une description appropriée des

entréed et des gvo es A orftiére définie.

Conforné L/50351), un systéme de commande peut étre divisé en
deux p4

, qui comprend la partie opérative exécutant le

pr \ésggi»igyslque et
- 1'équip de commande, qui est 1'équipement regevant les
i

informations en provenance du surveillant, le processus qui ddit
étre commandé, etc. et émettant les ordres vers le systéme commandé.

La figure 1 montre cette division et 1nd1que les frontidres du diagramme
fonctionnel pour chacun de ces systémes. Les trois diagrammes
fonctionnels qui peuvent étre préparés décrivent des relations
différentes et sont habituellement destinés & des usages différents.
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In general, graphical representations are more easily understood, but it
is often difficult to find a representation that will be readily accepted
by all the parties involved and is not too orientated towards. a specific
technology or implementation. In addition, it is sometimes difficult to
find a graphical symbol for each function that has to be represented.
This suggests a method of representation which combines.graphical symbols
and textual statements.

Such a representation should allow an overadll description of the process
and its associated control, independent of the future implementation, as
well as a description that takes into account the technologlcal
properties of the components used.

The fun lents.
It can  the
input (lconditions) and output (actions) of a process a an
overall description. »
This is| achieved by dividing the process cycle intg
well-defined, successive steps (steady situations)
trangitiions. The end of a step is marked by the ocess
informgtion satisfying the transition condition ¢ . In
consequence steps do not overlap. During a ted,
continﬂed or finished. The precision of t eased
when the process cycle is divided into
3.2 Comntrol,
In orde em,
it is o the
scope off the chart, | \ i igtion
does no i '
interna means
boundary
two
and
tem, which is the equipment receiving
the supervisor, the process to be controlled,
g orders to the controlled system.
shows this division and illustrates the boundary of the furction

chart for any one of these systems. The three function charts that may be
prepared describe different relationships and usually serve different
purposes.
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ENTREE
e R \ N
i . . .
i | mnformations || Systéme de commande ::\z\ g
i 88 I enretour | NS I
i g:g 'I ....... < \:\ |
! > : Ordres i 1 R A T
1 '% 5 !"“"-“'"“"”i.""“’."! Equ]pemen‘t‘ll.v.. ‘ ISysteme \%\\: I |
- . Entrees | de commande | 22t Heommandé N@N] |
HEEN 3 IR 1 | | : o I i
! . ,-\_ i | Ordres |l NN .
SR i J ) > NeN I
- ! , | - NN L
Console , : ! NOR]
opérateur | 1 M ! /_\:x\ Al
! P =N~ |
R ; < NN !
! _, Informations en retour Q\ \\ l
L /AR A_\_\_-\z-_-_'
rontiére du éontiére du %V
diagrammeFonctionnel diagramme foncticnn efonctionnel -
pour le systéme de pour l'équipement de i SORTIE
commande commande /T
3.2.1 piagramme foneg e Y e commandé
La froptiére indigh 3 fonctionnel relatif au systiéme
commandé montre ] i d'entrée sont constituées par lels
ordres| de so<::> pement de commande et les paramétres
du progessus Les sorties correspondent aux
quipement de commande et les actions
afin d'effectuer les effets désirés.
nt & ce point de vue décrit les fonctions de
prosessus, quels ordres il peut prendre en compte et

préparation du diagramme fonctionnel de l'équipement de commande.

pour 1

3.2.2 Diagramme fonctionnel pour l’équipement de commande

La frontiére indiquée pour le diagramme fonctiommel relatif a
1l’équipement de commande montre. que les conditions d’entrée sont
constituées par les ordres en provenance du surveillant et d’un éventuel .
systéme de supervision, ainsi que par les informations en retour issues
du systéme commandé. Les sorties correspondent aux informations vers le
surveillant et le systéme de supervision ainsi qu’aux ordres transmis au
systéme commandé. Un diagramme correspondant 4 ce point de vue décrit les
fonctions de 1l'équipement de commande, quelles informations il regoit et
quels ordres, ou autres informations, 11 émettra.
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: - INPUT
A r‘E‘*t'T"f't—'—'—"“"""“‘““’
H eedbac . Control syste
; %,g : . Information ' 0l 5Ys e<m
! -.s = E ILAALEELELEEERERT S seeesssscscesssediocssencacsns 5
12 E _;00__,, ! Commands . N N L %
=S | A | Controlling Il outouts IControlled N7
P ag "t | L T ) system | === f system Y-
; E o i l_\_ I : I| Commands I w
i i S ' v > w
.---‘o— ------ .. l I X il
Operator’s i - ! ' o
console |, "‘IL _________ i L 8
i P /
R /. / <*
J’ Feedback informatio A

The boundary indica
shows .that the inp
controlling s
The output con
actions

I A Y AN S

Déundary of

oundary of
Ffunction chart for the function chart for the
entire Control system controlling system UTPUT]

Figure 1 - Co

hart of the controlled syst

am-

ist of the output commands from
rties of the input process floj

ow giving it other (desired) prope

A chart| describes the functions of the process
equipment, <wha will take into account and what informat
and act] ted in return. It can be prepared by the
proces nd may serve as a basis for the detailed design of
process d also for the preparation of the function char
the cont '

3.2.2 FUniction chart £Or CONCIOLIiNg SYySTem

the

W .

formation to the controlling system and

rties.

fon

the
- for

The boundary indicated for the function chart of the controlling system
shows that the input conditions consist of commands from the supervisor
and a possible superordinated controlling system and feedback information
from the controlled system. The output consists of information to the
supervisor and to the superordinated controlling system and commands to
the controlled system. A chart with this scope thus describes the
function of the control equipment, what information will be available for
it, and which commands and other information it will produce.
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Ce diagramme peut étre réalisé par un concepteur ayant une certaine
connaissance du processus (par exemple A partir du diagramme fonctionnel
précédent décrivant les fonctions du processus) et sert de base pour une
analyse détaillée de la partie commande. Dans la plupart des cas, ce type
de diagramme fonctionnel est suffisant pour décrire des systémes pas trop
complexes.

3.2.3 Diagramme fonctionnel pour le systéme de commande

La frontiére indiquée pour le diagramme fonctionnel relatif au systéme de
commande complet montre que les conditions d’entrée sont constituées par
les ordres du systéme de supervision et de l'opérateur ainsi que par les

Py

paramétres—dlentrée—du—processus—hLes—sorties—eorresponder -

inform eur,
ainsi g est
donné aucun détail interne relatif aux interactions e

commandé et 1'équipement de commande.

Un diagramme fonctionnel correspondant & ce poi di le
systéme| de commande comme une entité. Cela pe S au/début |de la
conceptfion du systéme. Cela peut aussi étreg

systéme| considéré appartient & une unité de i s laquelld il
ne reprgsente qu’un des systémes devant ' 1€s. Le systéme |de
commande peut alors étre consideké comime Z systéme commandé

L4

lors de| la conception de 1'équ
coordination.

Les deuk exemples suivants don ion de cette décomposition

en systpme commandé et équipem mmangde lorsque des systémes de
commande existants son

Exemple| 1: :
<\ ;&@e commande = Usinage de piéces

\

/&t
LLLLLIN

Marche, ]
paa::meétre Ordres : déplacements, ‘ m
etc. - Equipement de usinages, etc. Systéme :é N
Visualisations~voyant commande = Inf e commandé =N~ ™
de défaut, etcj - COMMANDE fin da travail, ertc. ' MACHINE N a :

< NUMERIQUE —< OUTIL S

G

Piéces usinées
+ copeaux

Figure 2 - Machine-outil & commande numérique
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It can be prepared by a designer with knowledge about the process (for
example through the function chart described above) and serve as a basis
for the detailed design of the control equipment. In most cases this type
of function chart is sufficient to describe non-complex systems.

3.2.3 Function chart for control system

The boundary-indicated -for the function chart of the entire control
system shows that the input conditions consist of commands from the
super-ordinated controlling system, the supervisor, and (varying)
properties of the input process flow. The output consists of feedback
information to the superordinated controlling system, the operator, and
actions executed on the process flow. In this case no internal details
can be [given regarding the interaction between the contro ﬁq\\?e

- controlling system.

A chart of this extent thus describes the control system % >y.
This mdy be useful at an early stage in the desig s C may
also beg advantageous if the system considered b 5 plant
in whigh it is just one out of several systems<to whi i p
co-ordinated. The control system may then be consi ad’ \as™a E the
controlfled system, when the co-ordinating /co ing i | gned.
The following two examples give an imp i S i ivigion
into a |controlled, and a contx 3 i
systems are chosen.
Example 1:

essed

material

(Ll

0 roI syste \hu{}ng System
Start, stop /\

/4

machining uarametors< Commands: mavements, ) N
etc. Contro mg machining, stc. - Controlled NN
\(3YS system = : = :
Visusl indida ol NUNMERICAL Reports:positions, MACHINE  NTIN]
warning Hg[&:&el N 0 oL end of work, ete. TOOL NN
‘ \ EQUIPEMENT < NER

.

Machined parts
+ cuttings

Figure 2 - Numerically controlled machine tool
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Dans 1'exemple 1, le processus consiste en la transformation des piéces
brutes en piéces usinées. Le systéme commandé (partie opérative) est la
machine-outil proprement dite et 1’équipement de commande (partie
commande) est 1'équipement de commande numérique.

Exemple 2:
Alimentation HT
Systéme de commande = Poste de transformation ?\6‘
et de distribution AN ~
Marche/ arrét puissance, Ordres: fermeture dis joncteur HT A ~ N _}\
position du charjgeur de prise, ou BT, démarrage ventilateur de \ b S ]
etc. refroidissement, etc. NN
Equipement “‘E: A
de commande = 20:‘2 N
Voyants lumineyx, alarmes, EQUIPEMENT Informations: tension HT oy B ' P
etc. DE COMMANDE températures, etc. (\ N
< £T DE <€ NZCN
PROTECTION NE: \J_

Utilisstion
Fig 2 ~ ie électrique dans une sous-station
Dans 1'ekem : la transformation et la distribution

de 1’éne

Si la so ipée avec un seul tranformateur, le systémeq
commandé €) correspond au transformateur, aux ,
disjonc et basse tensions, aux équipements auxiliaires poyr le
refroidi ‘équipement de commande qui lui est associé

(partie rrespond & 1'équipement de traitement logique et |de
protectipny

Si la sous-station est équipée avec deux transformateurs travaillant en
paralléle, chacun d’eux peut étre considéré comme un sous-systéme de
commande complet (comme décrit). En plus, un équipement de commande sera
nécessaire, par exemple en vue de la répartition de 1'énergie.

3.2.4 Niveaux hiérarchiques de représentation

Les spécifications techniques qui doivent é&tre satisfaites peuvent étre
représenteés & différents niveaux hiérarchiques, depuis un haut niveau de
description (macroreprésentation, voir un exemple a la figure 25) jusqu'a .
un niveau de détail complet ou toutes les commandes et informations
élémentaires sont pleinement énoncées en conformité avec les technologies
utilisées.
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In example 1 the process is the machining of raw material to produce
finished parts. The controlled system is the operative machine tool
proper and the controlling system is the numerical control equipment.

Example 2:
High Voltage
supply
Control system =Transformation \\<
and switching system VAN N
‘ T N
Power on/off, tap Commands:Close circuit bresker %D N
changer pogition,etc. HV or LV, start cooling fan, stc.. S —
Controlling N 15\4
System = . X §‘|_ \
Visual indichtors, LOGIC AND Reports: Voltage HV or LV sid S \
alarms, etc PROTECTIVE temperature, etc. 54
EQUIPMENT - ZO
<€
oY 1
'—-' o

Utilization
ribution in sub-station
In examp S k ransformation and distribution of
electric '
If the g i is) e pped with one transformer, the controlled
system d 1 , the circuit-breakers on the high |and
low vol§ 1 auxiNiary equipment for cooling, etc. The controlling

system ¢ ociated logic and protective equipment.

If the subé is equipped with two transformers working in paralllel,
each of i = f '
system (as described). In addition, a co-ordinating controlling system
will be required, for example in load sharing..

3.2.4 Hierarchical representation levels

The technical specifications which have to be satisfied may be
represented at several hierarchical levels, from a high descriptive level
(macro-representation, see Figure 25 for an example) towards a complete
detailed level at which all elementary commands and information are fully
expressed in conformity with the technologies in use.
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4 Description générale du diagramme fonctionnel

Dans les pages suivantes, les éléments, régles et structures de base pour
les diagrammes fonctionnels vont étre expliqués.

Un diagramme fonctionnel est défini par un ensemble de symboles pour:.
- les étapes;

- les transitions, et
- les liaisons orientées, reliant les étapes et les transitions.

représen : : cette
représentation a aussi un aspect dynamique, correspo itions
du processus de commande. De plus, la représentation
interprétée, c'est-a-dire que:

- B chaque étape, un ou plusieurs ordres ou astions Ztie

lassociés;

- B chaque transition, une condition de gtre agsociée.

Cette [interprétation correspond a 1’aspeq

4.1 Etppes

Pour décrire les différentes
de 1l'équipement de commande ou
est utfilisé.
Une étppe caractérise u ompo

N ° <> %bol% \) Description

lande ,
ape

¢ ) Etape, symbole général
<I\\ \* ‘ pe, sym gen
N |

NOTE 1 - Le rapport longueur-largeur
du rectangle est arbitraire, bi
qu'un carré soit recommandé.

NOTE 2 - Les étapes sont identifiées
Par un repére, par exemple alpha-
numérique. L'astérisque au centre de
la moitié supérieure du symbole
général doit étre remplacé par le
repére attribué a 1'étape.

1.2 2 | Exemple: Etape 2
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4 General description of the function chart

On the follbwing pages the elements, rules and basic structures for
function charts will be explained.
A function chart is defined by a set of symbols for: -

- steps;
- .transitions, and
- directed links, interconnecting steps and transitions.

If these symbols are combined in the prescribed way, a static
representation is obtained. Due to the evolution rules, this

of the ¢ontrol process.

Moreover, the static representation is interpreted mea
- with each transition a transition condition

The interpretation represents the functional s

4.1 Steps

In order to describe the wvario
controlling or controlled syst

A step characterizes an invariafit beha

y/) Description

tep, general symbol

the rectangle is arbitrary,

NOTE 1 - The length-width ratio of
i§§\ although a square is recommended.

/7

NOTE 2 - For identification, steps
have to be labelled, for example,
alphanumerical. The asterisk in the
top centre of the general symbol
has to be replaced by the label
assigned to the step.

1.2 2 Example: Step 2
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4.1.1 Etapes actives et étapes inactives, étapes initiales
A un instant donné, une étape peut étre soit:

- active, soit
- inactive.

L'ensemble des étapes actives définit la situation du systéme considéré.

L'état actif ou inactif d’'une étape peut étre représenté respectivement
par les valeurs logiques "1" ou "O" d’'une variable "X *", dans laquelle
l’astérisque (*) doit étre remplacé par le repére correspondant de

1'étapereensidérée N

NOTE - Cela explique pourquoi un symbole d’étape p & t
logliquement par un opérateur logique mémoire.
Lorsqu’une étape est active, les ordres associés a\cette\éts émis
ou les lactions associées & cette étape sont exé S

Dans une telle situation, 1’équipement de command Sk : Sdeptif
aux signaux relatifs & la (aux) prochaine(g ion
ou actipn(s) conditionnelle(s).

corresppndent a4 la situation i
initialles. Ces étapes caractéris
1’équipement de commande.

al smbete N[

Description
: >tape initiale

Les notes du symbole 1.1 sont
applicables.

tapes

N

?4\\ Exemple: Etape initiale 1

[ AN

Il est également possible d'indiquer quelles sont les étapes actives a un
certain moment du processus en marquant ces étapes par un point. Ce point
n'appartient pas au symbole d'étape et est seulement employé & des fins
d’'explication.

N° ‘Symbole Description

. 1
1.5 | 3 Exemple: Etape 3, représentée dans
o son état actif
1
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4.1.1 Active steps and inactive steps, initial steps
At a given instant a step may be either:

- active, or
- inactive.

The. set of active steps defines. the situation of the system considered.
The active or inactive state of a step may be represented respectively by

the logic values "1" or "O" of a binary variable "X*", in which the
asterisk (*) must be replaced by the relevant step label.

NSEE - This explains why a step symbol can be descr L1y by

t symbol for a memory element.

When a [step is active the associated commands are are

responding to signals related to the next releyan
conditijpn(s) or command enabling condition(s

The steps which are active at the beginning
correspond to the initial situation an
they chlaracterize the initial Ppehavi

N Symbol — \\Q% ipti
o . ) escription
ym ~. P

1.3 | <::: Ttial/ step -
Q notes to symbol 1.1 apply.

teps,

1.4 \h\ Example: Initial step 1

</\x N

It is allso\possible to indicate which steps are active at a certain|stage
of the [control process by marking these steps with a dot. This dot does
not belong to the step symbol and is only used for explanatory purposes.

No. Symbol Description

Example: Step 3, depicted in its
' active state

o
w
e N~
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4.1.2 Ordres (actions) associé(e)s aux étapes

Dans les systémes de commande, les commandes produisent en général des
actions et les actions peuvent entrainer des situations stables.

Une étape active peut:

- émettre un ou plusieurs ordres, si le diagramme fonctionnel décrit
un équipement de commande, ou

- produire.une ou plusieurs actions, si le diagramme fonctionnel
décrit un systéme de commande ou un systéme commandé comme il a été
expliqué en 3.2.

est utilisé, il

;kocié.

ment,

Lorsque, dans les articles suivants, le terme "ordre"

peut &

Un ord
1’inté

Lorsque la déclaration littérale ou symbolique
il est| méme possible de distinguer entre un o
VANNE P) et une action (par exemple FERME
est popsible d'indiquer un régime établi
Cela nf'est ni un ordre ni une action maig

L’'inte 1 e/les déclarations

doiven us. Si
néanmof ions devait se
produi sée sur le schéma.

Un orxd Smi > t quelle il est associé est actlive.
Quand

a)
b)

Dans 1 Dans le cas b), l'ordre ekt

mémori termine seulement s’il est explicitement
annulé e\étapexsulvante. Ainsi la déclaration spécifiant un ofdre
doit p £ 81 l'ordre est mémorisé ou non.

4
4.1.3 ]

Dans uh diagr fonctionnel décrivant un équipement de commande, pn
peut par i '

a) METTRE LA VANNE 2 EN POSITION SEMI-OUVERTE

Pendant le temps ol 1’'étape correspondante est active, 1'ordre METIRE
" LA VANNE 2 EN POSITION SEMI-OUVERTE est maintenu.
Lorsque 1l'étape correspondante est désactivée, la commande va se
terminer et la condition de la vanne 2 résultant de la désactivation
de 1'étape, par exemple l’état VANNE 2 FERMEE, doit étre présentée dans
la prochaine étape appropriée. )
Quand au lieu de METTRE LA VANNE 2 EN POSITION SEMI-OUVERTE un ordre
avec une contrepartie clairement définie, exemple OUVRIR LA VANNE 2
(contrepartie: FERMER LA VANNE 2) ‘est donné et quand 1’'état de la
vanne 2 résultant de la désactivation de 1’étape correspondante n'est
pas indiqué dans la prochaine étape appropriée, on peut présumer que
1'état de la vanne 2 dans la prochaine étape appropriée dépend de la
contrepartie de l'ordre, donc, dans ce cas, l'état sera VANNE 2 FERMEE.
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4.1.2 Commands (actions) associated with steps

In control systems commands usually result in actions and actionsvmay
lead to steady state situationms.

An active step can:

- issue one or more commands, if the function chart describes a
controlling system, or

- cause one or more actions, if the function chart describes a
control or a controlled system as explained in 3.2.

When in the following clauses the term command is used, it may be
replaced by action when appropriate.

A commJnd is specified by a written or a symbolic state
rectangle connected to the step symbol with which it is

When the written or symbolic statement is defined ¥ tha r9 it is
possiblle to differentiate between a command (for exampl- 2)
and an faction (for example CLOSURE OF VALVE 2) t is possihle to
indicatle a steady state situation (for examp : N) ,/This 1is
neither| a command nor an action but a stat

It will| be clear from the preceding paragrap o be
formulated in a careful way to/aveid m ing. If however
confusipn about the nature of tt an explangtory
note shpuld be put on the chart.
A comma ¥t is associated is actjive.
When th

a)
b)

In case pred. In case b) the command is stored.
A store if it is explicitly reset by a

subsequ

Thus th ing a command should also make clear whether

<
4.1.3 E;

In a fupctien t describing a controlling system the following
commandg ‘wmay be found

a) PUT VALVE 2 IN SEMI-OPEN POSITION

During the time that the corresponding step is active, the command PUT
VALVE 2 IN SEMI-OPEN POSITION is maintained.

When the corresponding step is deactivated, the command will terminate
and the status of Valve 2 resulting from the de-activation of the
step, e.g. the status VALVE 2 CLOSED, has to be presented in the
relevant next step.

When instead of PUT VALVE 2 IN SEMI-OPEN POSITION a command with a
clearly defined counterpart e.g. OPEN VALVE 2 (counterpart: CLOSE
VALVE 2) is given and the status of Valve 2 resulting from the
de-activation of the corresponding step is not indicated in the next
relevant step, it may be assumed that the status of Valve 2 in the
next relevant step is related to the counterpart of the command, so in
this case the status will be: VALVE 2 CLOSED.
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Voir le symbole 2.2. Les ordres décrits sont du type non
mémorisés.

b) OUVRIR ET MAINTENIR OUVERTE LA VANNE 2

Pendant le temps ou 1l’étape correspondante est active, 1l'ordre OUVRIR
LA VANNE 2 est émis. Cet ordre est maintenu jusqu’a ce qu’un ordre
contraire soit rencontré. L'ordre décrit est mémorisé jusque-la et est
du type mémorisé. Une indication d’'état VANNE 2 OUVERTE peut étre
associée aux étapes situées entre les étapes émettant les ordres
OUVRIR ET MAINTENIR OUVERTE LA VANNE 2 et FERMER ET MAINTENIR FERMEE
LA VANNE 2 pour souligner le fait que la vanne 2 est ouverte.

En générjal, une vérification de 1l'état est nécessaire ava
indicatilon d’état. Cela peut étre obtenu, par exemple,
signal de vérification d'état dans la condition de tra
1'étape |avec indication d’état. Pour l'indication de
vérification, voir l'article 5.

Les ordres du type mentionné en 4.1.3 sont appe
indiquent quels ordres sont émis pendant leg
processys de commande mais ne donnent pas
déroulenfent interne des ordres durant les\étapes
étape esgt cependant déterminée pak le hisse t, de
entre lesquelles 1'étape est situyée.

N° Symbole (:\\\ \\\gggcription
\( N w .
i <:i:;;EZ§ (action) simple, symbole
Q éngral, associé a une étape
1
¥* A ~/

:j}
OTE - La déclaration littérale onu

r symbolique écrite & 1l'intérieur du
\\\\::>> rectangle spécifie 1'ordre émis par

la partie commande ou 1l'action

s transitions

</\\ exécutée par la partie opérative,
N quand 1'étape correspondante est
active.
. .
2.2 4 OUVRIR Exemples: L’ordre d'ouverture de 13
LA VANNE £

. vanne 2 est donné lorsque 1'étape &
est active. La vanne se refermera
dés que l'étape 4 ne sera plus

4 LI OUVRIR ET MAINTENIR active. Ordre non mémorisé.
LA VANNE 2
2.3 ‘ L'ordre d’ouverture de la vanne 2
L : est donné lorsque 1l'’étape 4 est
14 FERMER ET MAINTENIR i i .
CAVANNED active. La vanne sera maintenue

T ouverte lorsque l’étape 4 ne sera
plus active. Un ordre de fermeture
devra étre spécifié dans une étape
suivante afin de fermer la vanne 2
(Ex.: étape 14). Ordre mémorisé.

'
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‘See symbol 2.2. The commands described are of the not stored type.

b) OPEN AND HOLD VALVE 2 .

During the time that the corresponding step is active the command OPEN
VALVE 2 is issued. This command is maintained 'till a countermanding
command is encountered. The command described is stored until then and
is of the stored type. A status indication VALVE 2 OPEN may be
associated with steps situated between the steps issuing the commands
OPEN AND HOLD VALVE 2 and CLOSE AND HOLD VALVE 2, to emphasize the
fact that valve 2 is open.

In general a verification of the status is necessary before a status
indicatipn is given.
This can| be achieved, for example, by incorporating a sta€us
signal ip the transition condition preceding the step
indicatipn. For the indication of check back signals

Commands| of the type mentioned in 4.1.3 are call
indicate| which commands are issued during the r

control process, but give no information coneérni
of the cpmmands during the steps. The dura e ined
however py the clearing of the transitio i
situated).

No|. Symbol < (\\\ ﬁéﬁcription

N S

n command (action), general
1, associated with a step

\\J\\:;%TE - The written or symbolic

statement inside the rectangle
D% specifies the command issued by
the controlling system or the
L~ action executed by the controlled
<<\ : system, when the corresponding step |
is active.

2.2 4 7 OPEN Examples: The command to open valve
n VALVEZ 2—tsgivemr whemr step 4 s activer —

The valve closes when step 4 is no

longer active. Not stored command.

4 CPEN AND HOLD
VALVE 2
2.3 ! , The command to open valve 2 is given
1 when step 4 is active. The valve
14 L] CL%f&%%WXD will be held open when step 4 is no

T longer active. An explicit command
has to be specified in a subsequent
step to close valve 2 (Ex.: step 1l4).
Stored command.
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De cette facon, les ordres et les conditions de transition simples
permettent une description générale du déroulement relatif du processus
de commande. Les actions détaillées et les conditions détaillées de
transition, traitées dans l'article 5, permettent une description plus
précise du déroulement. - -

Si plusieurs ordres (actions) sont associé(e)s a la méme étape, la
représentation fonctionnelle de ces ordres (actions) peut étre réalisée
selon les maniéres suivantes:

N° Symbole Descfiption
2.4 E:J:]-{ ACTION A | ACTION B [ ACTION C ]
Cre
|i-
OTE 2 - Le symbole n'im-
lique aucune séquence
entre les actions.
4.5 Trois actions A, B et C,

associées 4 1l'étape 9,
disposition verticale

NOTE 1 - Ce symbole peut étre
considéré comme une simpli-
fication de:

NOTE 2 - Le symbole n’im-
plique aucune séquence
entre les actions.

4.2 Transitions

Pour décrire 1’évolution possible de 1'état actif d’une étape & une
autre, en suivant une liaison orientée, le concept de la transition est
utilisé. Une transition est symboliquement représentée par un tiret
figuré sur la liaison orientée entre les symboles des étapes concernées.
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In this respect common commands and common transition conditions allow a
general description of the relative timing of the control process.
Detailed commands and detailed transition conditions, treated in -

clause 5, allow a more precise description of the timing.

If several commands (actions) are associated with the same step, the
functional representation of these commands (actions) can be.realized in
the following ways: :

No. Symbol Description

1.4 E:}—LAcnmA ] ACTION B I ACTIONC ]

TE’2 - The symbol does n¢t
imply any sequence between
-the actions.

Three actions A, B and C
associated with step 9,
vertical arrangement

NOTE 1 - This symbol may be
regarded as a simpli-
fication of:

NOTE 2 - The symbol does not
imply any sequence between
the actions.

4.2 Transitions

In order to describe a possible evolution of the active state from one
step to another, routed by a directed link, the concept of a transition
is used. A transition is symbolically represented by a dash which is
shown in the directed link between the involved step symbols.
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N°® Symbole _ Description

Symbole de TRANSITION avec les

LIAISONS ORIENTEES et la CONDITION DE
FE' " TRANSITION associée
__ Liaison
étape-transition
3.1 + % NOTE - L'astérisque doit étre rem-
__ Liaison . placé, par la description de la
transition-étape condition de transition associée,
par un texte, une expression
booléenne ou par des s oles
graphiques.

Une transition est validée quand toutes le
précédentes reliées i son symbole de tra
liaisons| orientées sont actives

Le franchissement d'uné : ) n de

transitipn correspo rion
de toutels les étape t de
transitipn co o
Les figures 4 e
1 1
1( 10 10
°
Condition de Condition de
B T transition T transition
fausse vraie
H 11 11
: ®
T 1 1
Transition non validée Transition validée Transition franchie
La transition 10-11 est La transition 10-11 La transition 10-11
non validée car 1l'étape est validée, mais ne est franchie car la
10 n'est pas active. La  peut étre franchie condition de transi-
condition de transition <car la condition de tion associée est
associée peut étre vraie transition associée vraie.
ou fausse. est fausse.

Figure 4 - Transition non validée, validée et franchie a partir d‘une
seule étape précédente '
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No. Symbol Description
TRANSITION symbol with DIRECTED LINKS
"and its associated TRANSITION
Link CONDITION
T step-transition
3.1 4% NOTE - The asterisk shall be replaced

by a description of the associated
transition condition, e.g. by a
text, a Boolean expressiopox by

A transittion is enabled if all the immediately
to its cqrresponding transition symbol by dire

Clearing [of a transition occurs
transitidn condition is true.

The clean
all the f{
transitiag
immediate
‘symbol by

Figures 4

graphicai symbols.

rted

10
Transition Transition
condition T condition
false true

i1

[ ]

Transition not enabled

Transition 10-11 is not
enabled, as step 10 is

not active.

associated transition
condition may. be true

or false.

Transition enabled
Transition 10-11 is
enabled but cannot
be cleared, as the
associated transition
condition is false.

Transition cleared
Transition 10-11

is cleared,

as the associated
transition condition
is true.

Figure 4 - Not enabled, enabled and cleared transition resulting
from a single preceding step
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1 1 1 1 1 1 ] |
9 13 22 9 13 22 9 13 22
® ) e ® °
| I 1 1 | I il I | 1
Condition de Condition de Condition de
T transition T transition T transition
-.vraie ou fausse } fausse vraie
| | 1 1 ] 1
15 16 15 16 15 16
° °
1 1 1 i i
Transition non validée ~ Transition validée Trangitiomfrgnchie
La fransition n’est pas La transition est Ladtransition’lest
validée car 1‘étape 9 validée mais ne peut con-
n'est pas active. La étre franchie car la tion
conglition de transition condition de tran- raie.
asspciée peut étre vraie sition associée ¢
ou fausse. fausse.

Figure|5 - Transition non validée, valjdé

Afin de hronisante de la transition
dans cg 5807 doit étre utilisé [comme
représenté dans la figure

4.2.2 Conditions

Une prppositi gi peléencondition de transition, qui peut |étre
vraie pu fausse¢] 3 S

S'il egi . igque correspondante, elle sera égale a|l
quand ifion sera vraie et égale 4 0 quand la
conditfi

Les cb] i e transition peuvent étre représentées par:

- des ications littérales;
- |dés expressions booléennes;

- @es symbotes graphiques;—ete—

comme le montrent les exemples suivants.
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i 1 1 L 1 ] 1 1 1
9 13 22 9 131 |22 9 13 22
[ ® ® ® [ J
— I T l -
Transition Transition Transition
condition T condition condition
true or félse false true
I | I 1 ] I
15 16 15 16 1S 16
. ® ®
1 | | | B | B I 1

Transition not enabled

Transition enabled

Transitien cleared

The transition is not

enabled,| as step 9 enabled but cannot
is not active. The be cleared, as the
associated transition associated transition
condition may be true condition is false.
or false|.

Figure 5 - Not enabled, enabled and ¢

from a number of preced

To indicpte the synchronizing proper
symbol Np. 9.2.2.5 of IS0 5807 siiall be\u

4.2.2 Transition cohd‘

A logic
true or

If there
the tran
conditio

Transiti
- 8

- Bo
gr

The transition is Th

ondition, which can either
each transition.

ic variable, it will be equal to 1

 is
1S

%
ition

1g

be

when

as shown

1nn the Iollowling exXxamples.
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Exemples:
N°® Symbole Description
Contact "a" fermé
3.2 l- ET (contact "b" quvert Description de 1a caondition
OU contact “c” fermé) de transition
un texte
B .3 ab+c) Dese¢ g1 par une

pre booléenne -

Description par des symbolgs
graphiques normalisés

3.5

b —a
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Examples:
No. Symbol : Description
Contact "a" closed
3.2 ,AND(contact"b"opened Description of the associated
I Uk contact ¢ closed) . transition conditibn by\ﬁ:
33 ab+0)

Description by standardized

h 1 . {
5LGHLLJ.DGJ. DJIUUU.LD

3.5

b —d

cC—

31
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Les voies d’évolution entre les étapes sont indiquées par des liaisons
orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux

étapes.
N° Symbole Description
4.1 ’ "Liaison orientée, évolution de haut
en bas
N
4.2 Liaison orienté & de bas
en haut
Les lialisons orientées sont horix : Ve dles. Des liaisong

obliquejs sont toutefois permise
apportent plus de clarté au dis

évolutipns est toujo . Des fléches doivent étne
utilisées si cette co Qi » Fespectée ou si leur présende
o Les croisements de liaisdns
s'il n'existe aucune relation |entre
croisements doivent étre évitds

peut apporter une
verticalles et
ces lialisons.

exceptionnels ou elleg

lorsque| les 11 ¢ 4 la méme évolution. Voir la figuyre 6.
Lorsqu’ i ée doit étre interrompue (par exemple, dansg des
dessins le“cas de représentation sur plusieurs pages),
le repé e destination ainsi que le repere de la page §

laquel d6ivent étre indiqués. Voir 1la figure 7.
q g

™ T 1

Etape 83
Page 13

Figure 6 - Liaisons sans croisements Figure 7 - Evolution vers 1'étape
83 & la page 13
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4.3 Directed links

- 33 -

The routes of the evolutions between steps are indicated by directed
links connecting steps to transitions and transitions to steps.

No. Symbol ‘Description
4.1 Directed link, evolution from top to
bottom
A
4.2 Directed link, ]
to top
Directed links are vertical or hoxizonta
permitteld in those rare cases w
chart. By convention the direction op
to bottom. Arrows sha 3 r if
their priesence facilitates cal
and horizontal link sts
between [those linkg crossings shall be avoided when
the linkls are ution. See Figure 6.
If a directed 1li befrupted (for example in complex chants

or in thle case(o

step and

the

See Figure (.

X

on several pages) the number of the [next

ge on which it appears shall be indicatdd.

Figure 6 - Links with avoided crossings

14

+

Step 83
Page 13

Figure 7 - Evolution towards
step 83 on page 13
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L’alternance é¢tape-transition et transition-étape doit toujours étre

respectée pour chaque séquence parcourue, par exemple:

- deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement, elles
doivent étre séparées par une transition;

- deux transitions ne doivent jamais étre reliées directement,

doivent étre séparées par une étape.

4.5 Régles d’évolution

4.5.1 Situation initiale

AN

La sity
par dé

une et
4.5.2 1

Une tr:
quand
de trai

Une tr

~

4.5.3 1

Le frajg
toutes

tapes
les étapes i'

4.5.4 1

L'empl
étre
Si de
présen
référey

hpe in

hchiss
les é

itiale.

ement

Franchissement d'une transition

hation initiale est caractérisée par les étapes in{%gales\ﬁQi
Finition actives au début de 1'opération. I1 doit au

avei

13 29
T a

| ]

14 30

i

29

¥ + axX

30

Figure 8 - Franchissements simultanés de transitions

elles

n est

ion de
ntes

pivent
P9-30).
une

13
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4.4 Syntax rules

The alternation step-transition and transition-step shall be respected
for every sequence covered, for example:
- two steps can never be linked directly, they shall be separated by
a transition;
- two transitions can never be linked directly, they shall be
separated by a step. “

4.5 Evolution rules

4.5.1 Initial situation
/N .

The inifial situation is characterized by the initial stepk&whlch\$;e by

definitfon in the active state at the beginning of the ope ere

shall bg at least one initial step.

4.5.2 Clearing of a transition

A transjtion is either enabled or disabled. It T g s when
all immediately preceding steps linked to i
symbol are active, otherwise it is disabled

A transjition cannot be cleared 4
- it is enabled, and
- ifs associated transition

4,5.3 Ey

the imme
immediat

4.5.4 8

Double leared
simulta

If such Ar
lay—-ou isk, together with appropriate referenkes,

is used

1 1 1
13 29 13 29
| |
+ 2 p x <+ aXx29 3% 4+ axi3
| |
14 30| 14 : 30

T T T , ]

Figure 8 - Simultaneous clearing of transitions
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4.5.5 Activation d'une étape si, pendant le temps d’activation,
la condition de transition a 1l'’étape suivante est vraie

Si, au cours du fonctionnement, une étape est activée et, pendant le temps
d'activation, la condition de transition & l’étape suivante est vraie

(par exemple, 1'étape 14 dans la figure 9), cette transition selon 4.5.2,
ne sera pas franchie puisqu’elle n'’était pas validée. '

! i

13 13
®
% 4 front montant de “d” % < front montant de “d
' [N
14 14
®
% 4 front montant de "d" x <4 frént\maontant 'd>
15 1
aN

tape si, pendant le temps d’activatfion,
transition 4 1l'étape suivante est vralie

Fig

4.5.6 % ésactivation simultanées d'une étape

Si, au pou nctionnement, une étape est activée et désactivée
simultanément, riorité est donnée & l'activation.
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~4.5.5 Activation of a step if, during the activation time, the transition
condition to the next step is true

If during operation, a step is activated and, during the activation time,
the transition condition to the next step is true (for example step 14 in
Figure 9), the transition to the next step will, according to 4.5.2, not

be cleared as it was not enabled.

13 13
®

% < rising edge of "d” 4 rising edgeN
14

% < rising edge of "d”

4.5.6 S

If duri
priorit$

ivation and deactivation of a step

, a step is simultaneously activated and deactiva
to the activation.

Ced,



https://iecnorm.com/api/?name=120bdb1d1b43f5026f8148bbd61d4a72

848 (1) © CEI
2 38 -

4.5.7 Durée de franchissement d’une transition ou durée d’activation
d’une étape . :

La durée de franchissement d'une transition peut théoriquement é&tre
considérée aussi petite que 1l'on désire, mais elle ne peut jamais étre
nulle. En pratique, la durée de franchissement est imposée par la
technologie utilisée pour la réalisation du systéme.

Pour la méme raison, la durée d'activation d'une étape ne peut jamais
étre considérée comme nulle.

4.6 Structures de base

Les évolutioms—courantes peuvernt Stre LCPLéDCthéCD par tes (J.} ureyg de
base suilvantes. b\\\
4.6.1 Séquence unique
Une séquence unique est composée d'une suite d’ét jvées
les unes aprés les autres. Dans cette structure est suivie
par une [seule transition et chaque transitiop-e ne seyle
étape.
§)q,ﬁ2
> T
1
4 Figure 10 - Exemple d’'une séquence unique

La figurle A0-1 re 1l'exemple d'une séquence unique. Une évolution |de
l'étape 3 Wers 1'étape & pourra se produire uniquement si 1'étape 3 dst

active (X3 = 1) et la condition de transition "c" associée & la
transition est vraie (c = 1). Il en est de méme lorsque 1l’étape 4 est a
1’état actif (X4 = 1). Si la condition de transition "d" est vraie

(d = 1), le franchissement de la transition conduit & activer 1’étape 5
et 4 désactiver 1l'étape 4.

4.6.2 Sélection de séquence (mode de sélection)

4.6.2.1 Début de sélection de séquence (divergence de sélection de
séquence)

Une sélection entre une ou plusieurs séquences est représentée (sous la
ligne horizontale) par autant de symboles de transition qu’il y a
d’'évolutions différentes. Aucun symbole commun de transition n'est permis
au-dessus de la ligne horizontale. :
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4.5.7 01earing time of a transition or activation time of a step

The clearing time of a transition may be theoretically considered as
short as one may wish, but it can never be zero. In practice, the
clearing time is imposed by the technology used for the implementation of

the system.

For the same reason, the activation time of -a step ecan never be
considered as zero.

4.6 Basic structures

The current evolutions can be represented by the following basic

structufes.

4,.6.1 Sfingle sequence

A singl
one aft
transit

4
" Figure
step 3
(X3 =1

D

transith

sequence is made up of a series of steps
r another. In this structure, each step i

example of a single sequence. An evolution fro
ill only take place, if step 3 is in the active st

'vated

one

fm
ate

ogic transition condition "c¢" associated to the

state (X4 = 1). If the transition condition "d" is true (dA= 1), the
clearing of the transition leads to the activation of step 5 and to the
deactivation of step 4.

4.6.2 Sequence selection (selection mode)

ive

4.6.2.1 Beginning of sequence selection (sequence selectionvdivergence)

A selection out of several sequences is represented by as many transition
.symbols (under the horizontal line) as there are different evolutions. No
common transition symbol is permitted above the horizontal line.
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L

5
4 e 4 f ..:..
6 8|+
T leee-

Figure 11 - Exemple d’'une sélection de séquence

La figlire 11 présente un exemple de sélection de séquence® S pution
s'effegtuera de 1'étape 5 vers l'étape 6 si 1l'étape 5 e tive'ey| si 1la
condition de transition "e" est vraie (e = 1) ou de 1
1'étapg 8 si la condition de transition "f" est vrai

temps. Il est toujours possible 4’
dans l‘’annotation des conditio

$
v

Figure 12 - Exemple d’une sélection de séquence aprés 1l’étape 5,
' spécifiée par 1l'annotation des conditions de transition.

4.6.2.2 Fin de sélection de séquence (convergence de sélection de
séquence)

La convergence de plusieurs séquences vers une séquence commune se
représente (au-dessus de la ligne horizontale), par autant de symboles de .
transition qu’il y a de séquences & regrouper. Aucun symbole commun de
transition n'est permis en dessous de la ligne horizontale.
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Figure 11 - Example of sequence selection

Figure 11 presents an example of sequence selection. An evoluation will
take pl}ce from step 5 to step 6, if step 5 is in the acti stabgbilg if
tepp if

the tramsition condition "e" is true (e = 1) or from step
the tramsition condition "f" is true (f = 1).

N( hat the
[ ive so
that they are not true at the same time. is alw i to.

aft
[oX

tion

- € - éﬁ}\\\- éﬁ N - éh e éﬁr]g

4 I
14

+t

Figure 12 - Example of sequence selection after step 5, specified
by the annotation of the transition conditions

4.6.2.2 End of sequence selection (sequence selection convergence)

A convergence of several sequences to a common sequence is represented by as

many transition symbols (above the horizontal line) as there are sequences to
be re-grouped. No common transition symbol is permitted under the horizontal

line.
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Figure 13 - Exemple de la fin d’'une sélection
de séquence :

La figufre 13 présente un exemple de fin de sélection de Sé
évolutipn pourra-se produire de 1'étape 7 vers 1'étape
est actfive et si la condition de transition "h" es
1’étape|9 a 1’étape 10 si 1’'étape 9 est active et &
transitfon "j" est vraie (j = 1).

4.6.3 Sgquences simultanées (mode paralléle

4.6.3.1|Début de séquences simultanées
simultanées)

Lorsque activer plusieurs
séquenc tes simultanées. Aprés| leur
activation simultanée, 1l'évolution 3 es dctives dans chacune de¢ ces
séquence¢s devient alo indépenda symbole commun de
transitjon est permis oubYe ligne horizontale de
synchro .

by 3

. 1]

’ L]

'3 ]

T T Tt

Figure 14 - Exemple de début de séquences simultanées

La figure 14 illustre I'exemple de séquences simultanées. Une évolution de
I'étape 11 ne pourra. s'effectuer vers les étapes 12, 14, etc., que si
I'étape 11 est active et si la condition de transition "b" associée 3 I3

transition commune est vraie (b = 1).

4.6.3.2 Fin de séquences simultanées (convergence de séquences
simultanées)

Dans le but de synchroniser la convergence de plusieurs séquences en méme
temps, la structure suivante est utilisée.
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Figure 13 - Example of end of sequence selection

Figure[13 presents an example of sequence selection conv
evolution will take place from step 7 to step 10, if s
active|state and if the transition condition "h" is t
step 9|to step 10, if step 9 is in the active stat
conditjon "j" is true (j =1 ).

4.6.3 $imultaneous sequences (parallel mode)

4.6.3.1 Beginning of simultaneous sequencgs e sequences
divergence)

When the clearing of a transi€ion e ‘getivation of several
sequen¢es at the same time, these seg s led simultaneous
sequenges. After their simultan

active|steps in each of these s 3! s independent. Only one

common |transition s 11 i he double horizontal line of
synchr¢gnization (ISO\58 symbo] ‘

Figure 14 - Example.of beginning of simultaneous sequences

Figure 14 presents an example of simultaneous sequences. An evolution will
take place from step 11 to steps 12, 14, etc., only if step 11 is in the
active state and if the -transition condition "b"™ associated with the common
transition is true (b = 1).

4.6.3.2 End of simultaneous sequences (simultaneous sequences convergence)

In order to synchronize the convergence of several sequences at the same
time, the following structure is used.
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Un seul symbole commun de transition peut étre placé sous la double ligne
horizontale de synchronisation. En cas de séquences simultanées, le
symbole complet de transition est composé du symbole 3.1 et de la double
ligne horizontale. La divergence et la convergence des séquences
simultanées peuvent é&tre effectuées en une ou plusieurs fois (voir

figure 16).

Figure 15 - Exemple de fin de
La figure 15 illustre l'exemple de c
Une évolution des étapes 13, letape 16
que si|les étapes immédiateme actives et
si la dondition de transition " est vraie
(d =1).
%
9, To
N \/// | |
! 15 18
4 T 9 T [17 T9
— T
12 14 , 16 19
f | 1
<+ h
13 20
| 1
4 j
21
1

Figure 16 - Exemple de divergence et de convergence en plusieurs fois de
séquences simultanées.
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Only one common transition symbol is permitted under the double
horizontal line of synchronization. In the case of simultaneous sequences
the complete symbol for the transition is composed of symbol 3.1 and the
double horizontal line. The divergence and convergence of simultaneous
sequences may be performed in one or several stages (see Figure 16).

| 1 R I
13 5] i
R I R N
:Fd
16
1

Figure 15 presents an example of a conve simultaneous sequences.
An evoldtion will take place fron step 16, off[E if the
steps immediately above the do e “active state and if the
transitiopn condition "d" associate contmon  transition |is true
(d = 1). |

O3 o

P
7"“/....

q
=1
o H

T 1
i 14 16 19

=
et
profuncd

Figure 16 - Example of divergence and convergence of simultaneous
sequences in several stages
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| | | ‘ SELECTION d'une seule séquence
_J __---""parmi trois

Tpa4r +par Tpar

3 S 19

L g - C s o d

4 20

N b /N

at Q\ %‘ = ~ —~ . _FIN de deux séquences

simultanées

E

F
1

&
L |

\ e it EEEEE Condition TOUJOURS VRA

7
=

T __ _ BOUCLE de recyclage

Figure 17 - Exefnple d’un cycle décrit par un diagramme fonctionnel
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m , SELECTION of one sequencé
- =~ "out of three

+par <+ paf T Ppar

3 S 19

+4g +C +d

4 20

[ h VAN

— _ _END of two simultaneous
sequences

>~\

- — — — — PERMANENT TRUE condition

LOOP of rerunning cycle

Figure 17 - Example of a cycle described by a function chart
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5 Ordres détaillés ou actions détaillées et conditions de transition
détaillées

5.1 Qualification des ordres (actions)

En 4.1.2, une différence est faite entre les actions non mémorisées et
les actions mémorisées. La durée d'une commande non mémorisée est
supposée étre égale au temps pendant lequel 1’'étape correspondante est
active. En pratique, beaucoup d’ordres non mémorisés sont de durée
limitée et sont d'ailleurs retardés en prenant comme référence le moment
de l’activation des étapes concernées. Il en est de méme pour les actions
mémorisées.

AN
La corfespondance exacte entre la durée des ordres et 1 rée éé\x
l'actiyité des étapes est indiquée en affectant aux s les\d oxdres

détaillés les lettres suivantes:

S (mémprisé)
D (rethardé)
L (limjté dans le temps).

Si la fdurée de L est courte, L peut étre
P (impulsion).

Lorsqu
déterm
correspondante i, sera traité
exemple, L signifie i
qu’'il sera limité a

DSL signifie que
limité|a uneta

Pour 1

cds, l'ordre de lecture est aussi important.
2 gignal binaire Xi sera mémorisé, limité dans le|temps
et tramsféx seulement si, une certaine condition (indiquée ¢ans
ou 4 proximité) est satisfaite.

SCL signifie que le signal binaire Xi sera mémorisé mais que sa
limitation dans le temps et son transfert dépendent de la satisfaction
d'une certaine condition (indiquée dans le symbole d'action ou a
proximité).

La signification exacte des lettres mentionnées ci-dessus sera expliquée
en 5.2 par plusieurs exemples. Ces exemples montrent que les lettres
symboliques permettent une écriture rapide pour la représentation d’un
logigramme ou d’un diagramme séquentiel.


https://iecnorm.com/api/?name=120bdb1d1b43f5026f8148bbd61d4a72

848 (1) © IEC
- 49 -

5. Detailed commands (actions) and detailed transition conditions
5.1 Qualification of commands (actions)

In 4.1.2 a difference is shown between not stored and stored commands.
The duration of a not stored command is. supposed to be equal to the
length of the period during which the corresponding step is active. In
practice, a lot of not stored commands are limited in time and are
moreover delayed with respect to the moment of activation of the
corresponding steps. The same holds for stored commands.

The correct correspondence between the duration of the commands and the
duration_of the activity of the steps is indicated by labelifig the
detailed command symbols with the following letters:

S (storeld)
D (delayjed)
L (time [limited).

If L is [very short, L may be replaced by:

P (pulse| shaped).

When a cpombination of letters ig”™ X eadlng order
determines how the binary signa > corresponding stgp 1
will be or example, L means that
ill be limited to a certain

the bina

duration|.

DSL meanfs that the binary\sf i g/delayed, stored and then
limited

For the ditd sompiands (actions) the letter:

C (condi

is used. reading order is also important.
CSL mean ignal Xi will be stored, limited in time gnd
transfer y ¥ a certain condition (indicated in or near [the

action i atigfied.

SCL mean irfary signal Xi will be stored but that its
limitatipn, ino&d nd its transfer depend upon the satisfaction of 4
certain tondition(indicated in or near the action symbol).

The exact meaning of the letters mentioned above will be explained in 5.2
by a number of examples. These examples show that letter labelling
presents an easy shorthand for a pure logic diagram or a sequence diagram.
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5.2 Ordres (actions) détaillé(e)s

Les ordres (actions) détaillé(e)s permettent une description en temps
réel des taches a effectuer au plus prés de la réalisation qui en sera
faite. Des références peuvent étre faites aux constituants de la partie
opérative ou de la partie commande. Les ordres (actions) a exécuter par
la partie opérative peuvent étre conditionnels, retardés, mémorisés ou de
durée limitée, etc.

Afin d’'effectuer une distinction entre ces diverses indications, le
symbole général d'une action peut étre subdivisé en plusieurs sections.

Les moyens de description spécifiques d’une technologie déterminée, tels

que les e
transfert ou les équations d’'état pour les taches analogj ht
étre utilisés pour décrire séparément chaque tédche ass fape.

&

< .
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5.2 Detailed commands (actions)

Detailed commands (actions) allow a real time task description that is
close to the real implementation. Reference may be made to components of
the operative or control unit. Commands (actions) to be executed by the
operative unit may be conditional, delaved, stored or limited in time,
etc. : '

To make a distinction between the various indications the common action
symbol is subdivided into three fields.

&
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Exemples:
N° Symbole Description
5.1 — a b c Ordre (action) détaillé(e),
T symbole général, associé(e) a
n:}:f Af—ahg‘ /\

La section "a¥

n\symbolique ou

_°

ér0 de référence du signal

(::i> d in d’exécution correspon-

ant.

NOTES :

1 Les lettres "a", "b"

et "c" n'appartiennent pals
au symbole, mais sont
indiquées uniquement comme
référence.
2 La section "b" doit

étre au moins deux fois
plus grande que les
sections "a" ou "c"

i

3 Les sections "a" et
"c" ne sont spécifiées que
si nécessaire.
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Examples:
No. ‘Symbol Description
5.1 —{ a3 b c Detailed command (actiom),
agsoxiate

general symbol

//

X

R
W

with a step.

Field "a"

"c" shows the refere
bel of the corresponding
eck back signal.

NOTES
1 The letters "a", "b"
and "c" do not belong to
the symbol, but are for
reference only.

2 Field "b" shall be

nce

of

at least double the size
fields ™a" or "ec".
3 Show fields "a" and

"c" only if necessary.
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Exemples:
N° Symbole Description
Ordre non mémorisé
xS L
b M N
5 o 18 ORDRE “A* e —_—f_' AN
T ORDRE ... W77 7700077 —...
204 s DEBU[:\.CTl
+¢
5.3 . X205
. r_Ac_TAJN
: X5
o5 [P [\
- \k®
Q& Ordre non mémorisé mais
retardé
Z&N i
4 xis.....l L
\ ...... | : .-
- o P SR X154 53 os |ORDHE
5.5 \27 D mg% B : -—° 3
El OREE ... VT
$ 5
Ordre non mémorisé mais
limité dans le temps
xio.....J — L.
E i . X10 P&
1 | YU - | oRORE
T [k
5.5 0=t L=8s ORORE.. D777 .. g
.l. b : 8s
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Examples:
No. Symbol Description
Not 'stored command
5.2 18 COMMAND “A°
-_L c /\
L
20 Jg | START ACTION
e
+c
513 :
25 | ds STG?AA:CTW > AcTIb
Ty ) ]R

W

ﬁ

—2

COMMAND B”
D=Ss

Not stored but delayed

command
x1s......J L.
k]

(i

5.5

COMMAND A Bornes ___r ‘

. L=8s

Not stored but time limited

command

Lcarwo
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Exemples:
N° Symbole Description
) Action mémorisée et retardée
18 [{sp| DEBUTACTION A" : ' .
c x| | i -
5 4 H X25 r—': f —
E AQII_CN m ! : ]
25 45| ARRET ACTION "A* D55 ' 0=153
+x \ X1 \
\ Ss ()08 PACTION
X5 1n A
et mémorisge
1
1 BUT ACTION °B° ; H
% Hos| Ot 0-55{/ = x‘ U ey TG SN s O
3.7 : M—m— -
: N ¥ o= i oeios ¢ T

[8]
o
w

e Ry
N

’

Action mémorisée et limitée

dans le temps

L ACTION
e

5.8

DEBUT ACTION C*
L=5s

ARRET ACTION “C”

o —1__ i i i _r—1

x27 — r‘ : —
AR __ A+ __ T
C H H ; H M . H H
L~3s L=10s Le1Ss
X204s &
| ACTION
x27.1a <

Ss Os
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Examples:

No. Symbol » Description

Stored and delayed action

18 Ll en] START ACTION "A"
s 0-53 : !
%Tc_ xm_‘_—ﬁ___E___—_ﬁ___é__-_—ﬁ___
5 6 f X35 r-? p‘T\\
i G IR
25 Ld 5| sTop ACTION A" ey Y N TS5
+ x18_]
. \ N s \os BACToN
X25\4 g
d stored action
. . [
19 START ACTION 8" i H
S R R
T SO -~ F
o7 : Nvbi__ommm_
: (\ : ’ =) BT R S ET A
6 hds igés\/xc\?w\s\ :
A DV Y O
’ h o T I 3
</\x
Stored and time limited
) action
20 START ACTION “C”
“ St L=35s . ,
+ e 2 T s SN S quney NS SN ps SO
5.8 : x27 il — —
: NN T | TR
27 L1 5| STOP ACTION C” Tas Yo Tes b T

-I- m \ X204 g
H cTow
X27{a Ss 03 |4
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5.3 Ordres (actions) conditionnel(le)s

Un ordre peut étre soumis & une condition logique de validation avant ou
aprés le traitement indiqué de son signal d’'étape (section "a" du symbole
d'ordre). Cela est particuliérement important quand l'ordre est mémorisé.
Une telle condition peut étre indiquée & 1l'intérieur ou & 1l'extérieur du
symbole d’ordre, suivant la place disponible pour 1l'’écriture.

Exemples:

N°® Symbole Description
Forme |
1

4.1 24 c AC]S'liO_P;_'B
+n
Forme 2 [d

4.2 242 ¢l acTione

T <
Forme 1 s
y TION B

6.3 2475}5 si o4
th s herion

e Y [

f.& S \¥§ﬂd?>"

Action conditionnelle et
mémorisée

/)
L

\ 1

.5 244 Cs ACTION °B”
' memorisée si °d X24....... S U - U g S Y
= CACTION

. I R o B e P s |0

. l d ACTION. .. _ T7770077770000
e ~B.

6.6 2414CS|  ACTION B°
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5.3 Conditional commands (actions)

A command may be submitted to a logic enabling condition before or after
the indicated processing of its step signal (field "a" command symbol).
This is particularly important when the command is stored. Such a
condition may be indicated inside or outside the command symbol depending
upon the available letter space.

Examples:
No. Symbol Description
Form | Conditional actio
x24
6.1 24 ACTICN B~ -
1C if 4" Quereennns N &
- LACTION
h § : 2
| R
Form 2 l" ACTIO
6.p 2412 ¢c| AcTion B
+
d/and conditional action
Form |
. N\
6.3 24 ACTICN B X ]s &
LAchion

LT

4 -
\\ Conditional and stored actior
\\\\ r
1 —am

6.b ACTICN B~ X24....... . L ..., x24_] & s
2444 stored if "¢ . N g
S R —

ACTION... I 7707,
d
6.6

24tdc¢s ACTION B*

Form 2
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5.4 Conditions de transition détaillées

Selon 4.2.2, les conditions de transition peuvent étre représentées paxr
des:

- inscriptions littérales;
- expressions booléennes;
- symboles graphiques.

Cela permet une représentation détaillée des conditions de transition.

5.4.1 Annotation de la dépendance du temps

Comme [les symboles graphiques sont permis, la dépendan
étre mise en évidence par le symbole d'un opérateur
Dans: Je langage littéral et dans les expressions boo
converjtion ci-dessous a droite est recommandée.

beut

f§

4

La comdi ition tj/a/ty devient vraie (état logique 1) gprés un
retard S transition de 1'état logique 0 a 1l'état logique 1 du
signal . Elle redevient fausse (état logique 0) aprés ur retard to
référé on de 1’état logique 1 a 1'état logique O du signadl binaire

l'a" .

La méme condition de transition peut aussi étre symbolisée par un opérateur
binaire 4 retard avec des retards t] et t) et avec un signal binaire "a" a
1l’entrée. ' -

Si t] ou ty est égal 3 zéro, les notations a/ty ou tj/a sont préférentielles.
t] et ty doivent étre remplacés par leur valeur réelle. L’exemple suivant
montre l’utilisation des conditions de transition dépendantes du temps.
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5.4 Detailed transition conditions
According to 4.2.2, transition conditions may be represented by:

- textual statements;
- Boolean expressions;
- graphical symbols.

This permits a detailed representation of transition conditions.

5.4.1 Annotation of time dependency

As graphical symbols are allowed, time dependency can be shegwn by using
the symbol for a binary delay element. For time dependenc] hal
statements and Boolean expressions, the right hand. conv be
used.

dependent transition condition

4
The tran on t1/a/ty becomes true (logic l-state) after
delay off reference to the transition from the logic O-state to
the logilc.1<state’of the binary signal "a". It becomes false again (Jogic

O-state) after a delay of ty with reference to the transition from the
logic 1-state to the logic O-state of the binary signal "a".

The same transition condition can also be symbolized by a binary delay
element with delay times tj and tp and the binary signal "a" at the input.

If t; or t) equals zero, the annotations a/ty respectively tj/a are
preferred. t; and t9 shall be replaced by their actual values.

The following example shows the use of time dependent transition
‘conditions.
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No

Symbole

Description

]

27 |4 ACTION "B"

+ 4s/x27

Durée d'activité de 1l'étape 27
limitée & 4 s par le
franchissement de 1la
transition /N

N

o

<
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Example:
No. Symbol Description
|
7.1 27 L ACTION "B” Duration of activity of step
. 27 limited to 4 .s by clearing
.l.. 45/%27 of transition

AN
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5.4.2 Annotation de 1l’état logique
Le franchissement d’une transition peut dépendre non seulement de 1la

présence de l'état logique 1 de la variable logique symbolisant la
condition de transition mais aussi de son changement d’état logique.

En général, les annotations suivantes sont recommandées pour les signaux
logiques binaires.

N° Symbole Description

8.1 110 Transition du signal
c de 0 &4 1 (front monta

........... "l\\

8 .2 C Etat 1 du

m QW

» S\
B.3 1C iom\du sigrfal logique binaire
c a0 ront descendant)
1
AU N N N7 i N7 AOUs, 0
B .4 0n<E:: Etat 0 du signal logique binaire c¢
& S o
0
4

Ces symboles™peuyent aussi étre utilisés lorsque des signaux logiqups
binaizrs figurent dans des symboles d’ordres détaillés. Noter que
l’annotation décrite se référe aux états logiques (0 et 1) de la variable
logique et non & ses niveaux logiques (B et H).
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5.4.2 Annotation of logic state

The clearing of a transition may not only depend on the presence of the
logic l-state of the logic variable symbolizing the transition condition
but also on the change of its logic state.

In general the following annotations are recommended for binary logic
signals. ' '

No. Symbol ' Descfiption

81 $C Transition of binary 1l¢
from 0 to 1 (rising e

82 C 1-state o%(pfﬁg?y\\:i

NN/ SN
Y

8]3 iC ary logic signal-c
alling edge)
1
................ 0
8 t g: ‘state of binary logic signal ¢

X

These sy be used when binary logic signals appear in
detailed bols. Note that the described annotation refers to
the logiec states™0 and 1) of the logic variable and not to its logig¢
levels (T and Hy.
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Exemples;

N° Symbole Description

L'activation et la désactivation de
1’étape 12 sont provoquées par des
conditions de transition dynamiques

1
8_5 11 _x12 N
{—12 a
1204 ACTIN B
b+c
+ {b+c)
13 La transition
1'étape 33 ves
T uniquement
1 logique "¢f*
8 6 3.3 0\:1 ngn
T €19
34 c=condition logique
g=événement

T
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Examples:
No. Symbol Description
The activation and deaétivation of
step 12 is caused by dynamic
transition conditions
8.5 U X127 T~
“- fa
121 1 ACTION B
4+ {(b+c)
13
T
8.6 33
L J
+ C.49
34 calogic condition
. g=event
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6 Réutilisation de la méme séquence

Une séquence d'étapes qui se produit plusieurs fois peut étre représentée
a4 chaque occasion par un seul symbole d’'étape avec un symbole d’'ordre
simple.

Exemple:
N° " Symbole Description
, ‘ ;nce 34-42
9.1 7 1 SEQUENCE 34-42 ]
T Séquence 34-42
o : X42 activée par le§<
: étapes 7 et j
s m d
: 3che finie”
1
S6

—1 SEQUENCE 34-42
*-!-X42

AN

E L'astérisque sert a
er les transitions,

<::i> situées sur différents dia;
rammes, qui doivent étre
[;::::Ei:i:i:> franchies simultanément.

[
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6 : Re-use of the same sequence

A sequence of steps which occurs several times may be represented for
each occasion by a single step symbol with the general command symbol.

" Example;
No. Symbol Description
! ] cidre task 34-a2-
9.1 7 1 SEQUENCF 34-42 ss
* l‘X42 Sequence 34-42 _j
' activated by
. steps 7 and 5< }
]
56 L SEQUENCE 34-42
* + X42

< he ‘asterisk is used [to
ma transitions, located |on
ifferent charts, which

(:ij 11 be cleared
imultaneously.
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7 Représentation détaillée d’une étape
Les diagrammes fonctionnels peuvent étre disposés en forme de boucle

fermée ou de boucle ouverte. Un exemple d'une forme de boucle ouverte est
donné dans la figure 19 montrant une représentation détaillée d'une étape.

ENEX
) AN
- + b + ¢
3 44 4
T 33 ¢

des
ine
Cions

taillée d’'une procédure: exemple 8.2;

exemple 8.3;

de la méme séquence: exemple 8.4;

- description des instructions d’emploi: exemple 8.5;

- combinaison d’'un diagramme fonctionnel et d’un schéma des circuits:
exemple 8.6.
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7 Detailed representation of a step’

Function charts can be arranged in closed loop and in open loop form. An
example of an open loop form is given in Figure 19 showing a detailed

representation of a step. :

21340
: 1lf b y:
1 3.2 3.4
3 4 d 4
T 33 QX

Figure 19 - Detailed representati
an or jctions associated with a|step

hdnto te€tailed commands or actiong

8 Examg

In this \ Yion charts are given as an illustratig¢n of:

ion of operating instructions: example 8.5;
~Vcombined function chart and circuit diagram: example 8.6.
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8.1 Procédure de fonctionnement d’un moteur & induction & bagues

[] "Moteur a l'arrét”

- ordre de démarrage

2 1 PROCEDURE DE DEMARRAGE

4 procédure de démarrage terminée />

“Moteur tournant”

4 ordre darrét

4 L 1 PROCEDURE D'AREEKX

-+ procédure darrét terminé

Figy e de fonctionne¢ment

- Ce diag
fonctig
différd
indicat
représg

e de la procédure de
Dans cet exemple, ymne
conditions de transition ¢t des
nféres entre guillemets. Une
est présentée dans l’exemple §.2.

8.2 Prd e/ déms : poteur a induction a bagues

Seule 1]
et de 4é
spécifi

<

ge est montrée; pour les procédures d'arrét
ant de consulter des diagrammes fonctionneld
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8.1 Operating procedure of a slip-ring induction motor

L]

“Motor not running"

- starting command

2

—

STARTING PROCEDURE

<+ starting procedure finished

This fu
a slip-
the let
the lat
is pres

8.2 S1i

Only th
proceduy

X

"Motor running”

4 stopping command

—

Figure 20 - General repre:
of a slip-ri

ented ii E
p-ring due

STOPPING PROC}D{

- stopping procedupe-fin e\d\

entary

e of

tween
wing

p 2
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20 “Moteur a l'arrét”

conditions initiales de démarrage remplies

2.1 S | DEMARRER VENTILATEUR 1
S | DEMARRER POMPE A HUILE ' 2

T 2.1.1:ventiiation correcte

& 2.1.2:pression dhuile » 250kPa

& résistance disolement > SMn

& balais en contact

& démarreur en position 2éro

& température des conduites <100°c /N
& température des bobinages <60°c

& protection de surcharge et de court-circuit non déclenchée

& alimentation principale correcte

& toutes signalisations acquitées
b2 }~{ 5| FERMER DISJONCTEUR AT K
S| ALLUMER VOYANT "DEPART”
+ 2.2.1:disjoncteur HT fermé

2.3 }—'s | ENCLENCHER CONTROLE DE ROTATION ) /

N

%.4 }—{ S [ METTRE EN ROUTE LE DEMARREURON. [N

S | ENCLENCHER CONTROLNE DE\DEMARRAGE” NOTE-Résultat du contréle |de

\F{ demarrage : “ARRET MOTEUR"(s1

T 2.4.2: démar \\ n de CM le, temps max. (t=30s) 4st
IK écoulé. J

.S s ARRETER bE BEMARREER \ :

; S. | COURT-CIRCUITERROTOR, LEVER BALAIS] 2

25, /@\or\v\\\c v

26 RAMENER DEMARREUR K
\(& \gnhgm\c@arms DE DEMARRAGE

. Wt"y en position zéro

7 ARRETER RETOUR DEMARREUR
s N ETEINDRE VOYANT "DEPART"
S | ARRETER CONTROLE DE ROTATION

- procédure de démarrage terminée

28

3

ésultat du contrdie
: "ARRET MOTEUR® §
ps max. (t=imin) e

~

=

“Moteur en rotation”

. Figure 21 - Représentation détaillée de la procédure de démarrage
d’un moteur & induction & bagues
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20 | "Motor not running”

L initial starting conditions available

2.1 S| STARTFAN |
1S | START OlL PUMP 2

T 2.1.1:air flow available

& 2.1.2:0il pressure >250 kPa
&insulation resistance >S5S Mn
& brushes in contact

- & starter in zero position

PP OUIL Natall

O( ucmmwv G Y IVUC

& winding temperature <60°c

&overioad and short-arcmt protection nottripped

& main supply available

&all signals ackne wledged

22 ks | CLOSE HIGH-VOLTAGE BREAKER [ 1

S| SWITCH ON "START" INDICATION <
< 2.2.1:high-voltage breaker closed

2.3 p—fs ] SWITCHONRUNUP MONITOR _ — \ )/ AR

NN

2.4 | {5 ADVANCE STARTER NE
5 | _SWITGH ON START NONTORY

242 st t\\% iti \J)\/
T 4.2 .S er eng\posiuion
AN N

25 -243 'STOP’STARTER ADVANCE\
5| SHORT-CIRCURLROTOR,WFT BRUSHES | 2

+ 25, @W\@\/

2. RETURN'STARTER |1
SWITSH OFF START MONITOR

M/.>

S |\ STOP STARTER RETURN

% . tart\>m zero position
T

S~ SWITCH OFF "START"™ INDICATION

NORE-Result of run up mgni-
toring : “MOTOR OFF" if [the
/time (t=1min) IS exceeged.

NOTE~-Resylt of start moni-
toring : "MOTOR OFF" If |the
max. time (t=30s) is exceeded.

N TET R A AT Al LI AAMAIET M
S SWIHTCH OFr RONUOF TIONTTUR

b1

~ starter procedure finished
28

"Motor running”

Figure 21 - Detailed representation of the starting procedure

of a slip-ring induction motor
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8.3 Doseur-malaxeur automatique

Un malaxeur N regoit des produits A et B préalablement dosés par une
bascule C et des briquettes solubles amenées une par une par un tapis T.

L'automatisme décrit ci-dessous permet de réaliser un mélange comportant
ces trois produits.

Déroulement du cycile
L'action sur le bouton "Départ cycle" provoque simultanément le pesage et
1'amenage des briquettes de la fagon suivante:

dosage d nrodui A i qi1’ 3 epére "g" de 5
du produit B jusqu’au repére "b" suivi de la v
C dans le malaxeur; '
- pmenage de deux briquettes.

,,,,,,, ! josage
scule

Le cyclle se termine par la rotation du malaxeur
au bout d’'un temps "tl", la rotation du malaxed
la vidpange.

R B -
Moteur tapis
/ % Briquettes /

N N '\ 7 @HT Tapis d'amenage @

3 Détecteur de passage

inal
ndant

Fin de course haut —/
Moteur de rotation
Moteur de pivotemént
2 2 sens de rotation

Fin de course bas

Figure 22 - Configuration du doseur-malaxeur automatique
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8.3 Automatic weighing-mixing

Products A and B, previously weighed on a'weighing unit C, and soluble
bricks, brought one by one on a belt T, are fed into a mixer N.

The automatic system described below makes it possible to obtain a

mixture of these three components.

Cycle

Actuating push-button "Cycle start" causes simultaneous weighing and

brick transport, as follows:
- weighin
pyoduct B up to mark "b" of the weighing unit, foll
weighing unit C into the mixer;

- tyansport of two bricks.

The cyclle ends with the mixer operating and finall
"tl". Operation of the mixer continues during empt

ime

: Belt motor :
Bricks %//
il c%
) r
N c Feed belt (1)

Transit detector

{ ] |
Weighing un

(3

Tipping mixer

“Up~ limit switch

Motor for rotation ‘——/

Bi-directional
tipping motor

Figure 22 - Configuration diagram of

Down limit switch

weighing-mixing system
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L départ cycle bascule vide.malaxeur vide

4 bascule a zéro

S

| ]
2 LI 6 | < | ROTATION
2 DOSAGE A S| TApIS
<+ produit A pesé 4 présence dune briquette
3 1 DOSAGEB 7 | "passage de 1a 1"® briquette”
' VAN
A < produit B pesé -+ absence de briquet
4 L] VIDANGE 8 | 178 ppi '
BASCULE 1 brique Le passee

st

SRS
L
1 OTATION EMPS DE MALAXAGE
O PSS faaiaresrN 0" Detmin
+ te(ﬁ;?sfd\e}ml\agg\e\écoulé
IDAN
s
\‘-1 alWas
\(\KLS RRET REMONTEE
MALAXEUR | MALAXEUR

eur
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[]

- cycle start.weighing unit empty mixer up

2 1H  WEIGHING A | & H s|sTArTBELT

-+ product A weighed -+ presence of brick

3 WEIGHING B 7 | "1st brick passing"
A -+ product B weighed <+ absence of brick

* M whlonine oIT B | "istbrick pas

<+ weighing unit zero . < presence of ri

: T s@&

U ING TIME
D=1min
RAISE MIXER

system for weighing-mixfing
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8.4 Chariot & deux cycles de fonctionnement

1) © CEI

Position gauche
(S3)

Un chariot effectue d : ntre deux positions extr
gauche| (S3) et droits 4) a¥i normalement au repos en
positi¢n gauche.

Ce chariot d

Cycle 1:

Cycle 2:

D'autre ‘part,

Position droit.

Cycle 1

apteurs de commande

Emes ,

est demandé d'effectuer un verrouillage d'anti-répi

Btition si

1'un ou 1'autre des boutons-poussoirs "S1" ou "S2" restait maintenu.
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8.4 Truck with two-cyéle operation

Left posiflion
(S3)

‘ Cycle 1

and-centrol switches

A truck
right (

and

The tru

Cycle 1f.
"Sl" .
Cycle 2
"82" .

ton

tton -

It is a
push-bé
Furthermore, repeat locking is provided if either push—button 'S1t
or "S2"|réwains
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