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=  SIMATIC ET 200SP Open Controller CPU 1515SP PC F e HMI RT SW
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Ne° de referéncia: 6ES7512-1SK00-4AB2

= SIMATIC CPU 1516F PN/DP Safety
Ne° de referéncia: 6ES7516-3FN00-4AB2

=  S|MATIC S7 CPU 1516-3 PN/DP
Ne° de referéncia: 6ES7516-3AN00-4AB3

=  SIMATIC CPU 1512C PN com software e PM 1507
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB1

= SIMATIC CPU 1512C PN com software, PM 1507 e CP 1542-5 (PROFIBUS)
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB2

=  SIMATIC CPU 1512C PN com software
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB6

= SIMATIC CPU 1512C PN com software e CP 1542-5 (PROFIBUS)
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SIMATIC STEP 7 Software para treinamento

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - licenca individual
N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YA5

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 6 licencas para sala de aula
N° de pedido: 6ES7822-1BA04-4YA5

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 6 licencas para upgrade
N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YES

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 20 licencas para estudantes
N° de pedido: 6ES7822-1AC04-4YAS5

Note que os pacotes de treinamento podem ser substituidos por pacotes atualizados quando
necessario.

Um resumo dos pacotes SCE atualmente disponiveis pode ser encontrado em:
siemens.com/sce/tp

Treinamentos avancados
Para treinamentos regionais avancados SCE Siemens, entre em contato com o parceiro SCE da
sua regido siemens.com/sce/contact

Outras informagdes sobre o SCE
siemens.com/sce
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Nota sobre o uso

A Documentacéo de treinamento SCE para plataforma de engenharia TIA Totally Integrated
Automation foi elaborada para o programa "Siemens Automation Cooperates with Education
(SCE)" especificamente para fins educacionais em instituices publicas de ensino, pesquisa e
desenvolvimento. A Siemens AG ndo assume responsabilidade sobre o contetdo.

Este documento sé pode ser utilizado para o treinamento inicial em produtos/sistemas da
Siemens. Portanto, ele pode ser copiado totalmente ou parcialmente e entregue aos alunos do
treinamento para o uso dentro do &mbito do curso. A transmisséo e reproducdo deste documento,
bem como a divulgacao de seu contelido, sédo permitidas apenas para fins educacionais.

As excec¢Bes demandam a aprovacdo por escrito da Siemens AG. Pessoa de contato: Sr. Roland
Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com.

As violagfes estéo sujeitas a indenizagéo por danos. Todos os direitos, inclusive da traducgédo, séo
reservados, particularmente para o caso de registro de patente ou marca registrada.

A utilizacdo em cursos para clientes industriais € expressamente proibida. O uso comercial dos
documentos néo é autorizado.

Agradecemos a Universidade Técnica de Dresden, especialmente ao Prof. Dr.-Ing. Leon Urbas e a
empresa Michael Dziallas Engineering e todas os envolvidos pelo auxilio na elaboragdo desta
documentacao de treinamento.

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

Diretorio

N O o111 1) o T OO PP P PP PPTOPPPPPPRPPPN 5
22 = L= U171 (o TSRS 5
3 Hardwares € SOftWAIrES NECESSANIOS. ... ...uiiiiiiiiieiiiiie ettt sttt et ettt e e st e e stbe e e e s bbb e e snbeeeesnnneeeas 6
4 Teoria sobre a tECNICA A& CONIOIE .......ciiuiiiieiiiiie ettt e e s et e e e et e e e enbe e e e esbaeaeennees 7
4.1 Tarefas da tECNICA dE CONIOIE ........cuiiiiiiiiii e 7
4.2 Componentes de um CirCUito d& CONMIOIE ..........uuiiiiiee e e e enrrarreee s 8
4.3 Funcéo de salto para consulta de sistema controlado .............coooeiiiieiiieiiiiiii e, 10
4.4 Sistemas controlados COM COMPENSAGAD ........ceeiiurriieiiiiiiie ittt et e s e e 11
44.1 Sistemas controlados proporcionais sem tempo de atraso..........cccceee e, 11
4.4.2 Sistemas controlados proporcionais com um tempo de atraso...........ccceeeeee e, 12
443 Sistemas controlados proporcionais com dois tempo de atrasos ..........cccveevrieeeerniieeeennnnn 13

4.4.4 Sistemas controlados proporcionais com n tempo de atrasos
(OU VArIOS tEMPO U8 GLIASOS) ...veieiueriiieiiiiieeiittee e sttt e sttt st e sttt e e snb e e e abb e e e e e nbe e e e e nees 14
4.5 Sistemas controlados SEM COMPENSAGAD .......ooiuuurieireieeeiaiiiteeeeeee e e e bre et e e e e e s aabnbreeeeae e e s aeeeeees 15
4.6 Tipos bésicos de controlador CONTINUO ...........oiiuiiiiiiiiiie i 16
46.1 O controlador proporcional (CONtrolador P) .........cooueiiiiiiiiiiiiiie e 17
4.6.2 O controlador integral (CONroladOor 1) ........ueiiiiiiiieiiie e 19
4.6.3 (O ot ] a1 1] F=To o] gl =] TSP P TP PRPPPPPIN 20
46.4 O controlador de diferencial (controlador-D) .........ccoooeiiieiiii i, 21
4.6.5 (@ 2 oo 11 0] =T (o] gl = | 5 SR 21
4.7 Ajuste do controlador com ajuda da tentativa por 0SCIlaCa0 ............ccueeeiiiiieiiiiiiie e 22
4.8 Ajuste do controlador com aproxXimagaio T -Tg.....cccviiiiiiiiiiiinii 23
48.1 Ajuste do controlador Pl conforme Ziegler-Nichols ..., 24
4.8.2 Ajuste do controlador Pl conforme Chien, Hrones € RESWICK...........c.eeevveeeiiiiciiiiieineeenenns 24
49 (@o] g1 o] F=To (o] ale o] ¢=1 F R PR OTPRP 25
DefiNICAO da TArEfa.....co et e e e e e 27
[ F= T 1= T =T 1= 0 o PP 27
6.1 Bloco do controlador PID_COMPACE .......ccciiuuiiiiiiiiiieiiieie ettt sttt a e e e nnnneees 27
6.2 ESQUEMA A€ tECNOIOGIA ...ttt ettt e et e e bbb e e e e s 28
6.3 Tabela de @triDUIGAO ........coiii et e e e e e e s b be e e e e e e e e annns 29
7 INStruGa0 PasSSO @ PASSO ESIIULUIAAA «..cooi et e e e e e e e e e e e e nbaaees 30
7.1 Extrair um projeto atual do @rqUIVO...........oocuueiiiiiiiiieiiiee et nneee s 30
7.2 Acionamento do controlador PID_Compact em um alarme-OB...........cccocoeiiiiiiiiiiiiieeeiieeee 32
7.3 Salvar programa € COMPIIAT..........coi it a e e e e e e e e e e e eneeeee 39
7.4 OF=T g (=To P o] (oo =10 1 = WP PP PE P PR PT PR PTPTPRPRPRPRPN 40
7.5 ODSErVAr PID_COMPACT.....ccitiiiieiiiiie ettt sttt e st e e s st e e e e et e e s abb e e s s nbeeeeenbeeeesnneee 41
7.6 PID_Compact primeira OtiMIZAGAD .........coeiiuueiieiiiiiee ettt e e e e ebaeeesnnneeeas 43
7.7 PID_CompPact POS-OtIMIZAGAD .......ueeeiiiiieeiiiiiee ittt e eiieeeessiteeeesteeeeestbeeeesssaaeeesassaeeesansseeesnnnsees 46
7.8 F (o (VT Z= T g [T g (ol o (oI o o] [ (o TN PR TTUPPUUUPPUR 49
ST I 1S3 7= W0 [TV =T o= o= T IS 50
1S T ) (o] 1 g = Tor= o T Uo [T T o - | SR 51

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

CONTROLADOR PID NO SIMATIC S7-
1500

1 Objetivo

Neste capitulo vocé ird conhecer o uso do software do controlador PID no SIMATIC S7-1500
com o ferramenta de programacéo TIA Portal.

O mddulo explica o acesso, a ligacdo, a configuracao e a otimizacédo de um controlador PID
no SIMATIC S7-1500. Gradualmente, ele mostra como o controlador PID acessado no TIA
Portal e associado em um programa de usuario.

Os comandos SIMATIC S7 listados no capitulo 3 podem ser utilizados.

2 Requisito

Este capitulo baseia-se no capitulo "valores analégicos com um SIMATIC S7 CPU1516F-3
PN/DP'. Para realizacdo deste capitulo, pode-se recorrer ao seguinte projeto: "SCE_PT_032-
500 valores_anal6gicos_R1508.zap13".
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3 Hardwares e softwares necessarios
1 Engineering Station: Pré-requisitos sdo hardware e sistema operacional
(outras informacdes, vide Readme nos DVDs TIA Portal Installations)
2  Software SIMATIC STEP 7 Professional no TIA Portal — a partir de V13

3 Comando SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, p. ex. CPU 1516F-3 PN/DP —
a partir de Firmware V1.6 com Memory Card e 16DI/16DO assim como 2AI/1AO
Nota: As entradas digitais e as entradas e saida analdgicas deverdo ser executadas em

um painel de controle.

4 Conexdao Ethernet entre Engineering Station e comando

—_— 2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA

1 Engineering Station Portal) a partir de V13

4 Conexao Ethernet

Painel de controle
3 Comando SIMATIC S7-1500
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4 Teoria sobre atécnica de controle

4.1 Tarefas datécnica de controle

O controle é um processo onde um valor de uma grandeza é continuamente produzido e
mantido pela intervencdo com base em medicdes destas grandezas.

Isso cria uma sequéncia de efeito, que ocorre o circuito de controle em um circuito fechado. O
processo ocorre baseado nas medicdes de uma grandeza, que sera autoinfluenciado
novamente.

A grandeza a ser regulada serda medida continuamente e comparada com uma outra definida
do mesmo tipo. Dependendo do resultado desta comparagéo sera feita uma
aproximacéo/ajuste da grandeza controlada, feita com o valor da grandeza pré-determinada.
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Esgquema de um controle

Atuador +

Elemento de | Ligagéio a )
o —’ —PConversor —.- sistema
comparagéo regra

—..
\
\

\

\

Dispositivos de
medicédo ‘

Temperatura nominal

4.2 Componentes de um circuito de controle

A seguir, 0s conceitos basicos da teoria de controle sédo explicados em detalhes.

Primeiro de tudo uma visdo geral com base em um esquema:

controlador

Z
Yr Sistema
W Elemento de € _ ‘ Y  |atuador Sietema X
*comparaqéo = Ligado & el CONVETSOr iy >
F Y
R Dispositivos de ‘

medicdo

1. A variavel controlada x

Ela é a "meta" do controle, ou seja, da grandeza que € o propdsito de todo o sistema para
influenciar ou manter constantemente. No nosso exemplo, isto seria a temperatura ambiente.
O valor do momento da grandeza gerada da variavel controlada em um certo tempo chama-
se "valor real" neste momento.

2. A variavel de retorno r

Em um circuito fechado, a variadvel controlada seréa verificada permanentemente, para poder
reagir a alteracdes indesejadas. A dimenséo proporcional da variavel controlada chama-se
variavel de retorno. Ela corresponde ao exemplo "Sistema de aquecimento” da tensdo de
medic&o do termbmetro interno.
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3. A variavel de distlrbio z

A variavel de disturbio é a grandeza que influencia a variavel controlada de forma indesejada
e é retirada pelo valor nominal atual. No caso de controle de valor fixo, ele sera necessario sé
através da existéncia do disturbio. No sistema de aquecimento considerado isto seria, por
exemplo, a temperatura externa ou também qualquer outra grandeza, através da qual a
temperatura ambiente fique longe do seu ideal.

4. O valor nominal w

O valor nominal de um certo tempo é o valor, que idealmente a variavel controlada deveria
assumir neste tempo. Deve-se atentar ao fato que o valor nominal pode mudar
constantemente em um controle de valor sequencial em certas condi¢cdes. No exemplo, isto
seria o0 valor nominal na a temperatura ambiente desejada.

5. O elemento de comparacéo

Este é o ponto, quando o valor atual medido da variavel controlada e o valor instantaneo da

variavel de referéncia sdo comparados. Na maioria dos casos trata-se, nas duas grandezas,
das tensdes de medi¢do. A diferenca das duas grandezas € a "diferenca de controle" e. Esta
sera dada ao elemento de controle e avaliada por la (veja abaixo).

6. O elemento de controle

O elemento de controle é a peca-chave de um controle. Ele avalia a diferenca do controle, ou
seja, as informacgdes se, como e em que medida a variavel controlada diverge do ponto de
ajuste atual, como a grandeza de entrada e deriva deste o Yi "controlador de saida
variavel", pelo qual a variavel controlada é influenciado, em Ultima consequéncia. A variavel
de saida do controlador seria o exemplo do sistema de aquecimento, a tensdo para o motor
do misturador.

A maneira pela qual o elemento de controle da diferenca de controle determina a saida do
controlador, é o principal critério de controle.

7. O conversor

O conversor é por assim dizer, 0 "6rgdo executivo" do sistema. Ele recebe do elemento de
controle na forma de informacgé&o de variavel na saida do controlador como a variavel
controlada deve ser influenciada e a coloca em uma alteracdo na "variavel manipulada". No
nosso exemplo, isto seria o conversor do motor do misturador.

8. O atuador

Este é o atuador do circuito de controle, que influencia, dependendo da varidvel manipulada
Y, a variavel controlada (por assim dizer, diretamente). No exemplo, isto seria a combinacao
do misturador, conexfes do aguecimento e corpo do aquecedor. O ajuste do misturador (a
variavel manipulada) sera feito através do motor do misturador (conversor) e influencia a
temperatura ambiente através da temperatura da agua.

9. O sistema controlado

O sistema controlado é o sistema em qual se encontra a grandeza a ser regulada, no
exemplo do aquecimento da sala de estar.

10. O tempo morto

O tempo morto é o tempo que decorre a partir de uma alteracao da variavel de saida do
controlador até uma resposta mensuravel do sistema controlado. No exemplo isto seria o
tempo entre uma alteracéo da tenséo para o motor do misturador e uma alteracdo
mensuravel condicionada a temperatura ambiente.
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4.3 Funcao de salto para consulta de sistema controlado

Para examinar o comportamento dos sistemas controlados, controladores e circuitos de
controle, serd usada uma funcao Unica para o sinal de entrada, a funcdo de salto.

Dependendo se o elemento de circuito de controle ou todo o circuito de controle forem
examinados, a variavel controlada x(t), a variavel manipulada y(t), a variavel de referéncia w(t)
ou de disturbio z(t) podem ser colocadas com a funcao de salto. Frequentemente o sinal de
entrada, a fungéo de salto, sera denominado com xe(t) e o sinal de saida com xa(t).

Xe(t)
0 para t<o0
Xe(t) =
Xeo
Xeo Para t>0
T
Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 10
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4.4 Sistemas controlados com compensacao

4.4.1 Sistemas controlados proporcionais sem tempo de atraso

Este sistema controlado serd denominado como sistema P.

Xe(t) 4

Alteracéo referente ao salto das grandezas de entrada em to

Xa(t) 4

AXg

Variavel controlada / variavel manipulada:

X = Kggoy Kss: coeficiente proporcional para uma

alteragao da variavel manipulada

Kes :j‘—x:tamf_
A

Variavel controlada / de distarbio:

X = Kg o2 Ksz : valor proporcional para uma alteragéo de
distarbio
Faixa da variavel: Yh = Ymax = Ymin
Faixa de controle: Xn = Xmax = Xmin
Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 11
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4.4.2 Sistemas controlados proporcionais com um tempo de atraso

Este sistema controlado serd denominado como P-T1.

——— TS —
% A
/!
Xa(°°) ;’i

—

Ajuste de diferencial para um sinal de entrada comum X(t):
Ts * Xa(t) + Xa(t) = Kps * Xe(t)

Solucéo do ajuste de diferencial para uma funcdo de salto na entrada (reacéo de salto):

Xa(t) = Kps (1'e-UTS) * Xeo
Xa (1= ©) = Kps * Xeo

Ts: Constante de tempo

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 12
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4.4.3 Sistemas controlados proporcionais com dois tempo de atrasos

Os sistemas controlados serda denominado como sistema P-T2.

Xa(t) 4

Xa {OD)"" T mm— E' ————

—

Tu: Tempo de atraso Tg: Tempo de compensacao

O sistema seré tragado através de conexao em série de livre de reagéo de dois sistemas
P-T1, que tem constantes de tempo TS1 e TS2

Regularidade nos sistemas P-Tn:

—

T T L
Y e i —sbom de regular LI 1 —s ainda regulavel . > l _ de dificil controle.
Tg 9

—
«

Com relagéo crescente Tu / Tg o sistema esta ficando pior de regular

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 13
SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

4.4.4 Sistemas controlados proporcionais com n tempo de atrasos (ou varios
tempo de atrasos)

Os sistemas controlados sera denominado como sistema P-Tn.

A descricao do comportamento de tempo ocorre através de um ajuste de diferencial da ordem
n. O andamento da reacdo de salto é similar ao do sistema P-T2. O comportamento do tempo
sera descrito através do Tu e Tg.

Reposicdo: Os sistemas controlados com muitos tempo de atrasos pode ser trocados
aleatoriamente pela ligagcdo em série de um sistema PT1 com sistema de tempo morto.

Aplica-se: Tt » Tue TS » Tg.

(O |

X, ()

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 14
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4.5 Sistemas controlados sem compensacao

Este sistema controlado sera denominado como |.

A variavel controlada aumenta apds um distlrbio constantemente sem um valor final fixo.

Xe(t)' Xa(t

ty t,
Exemplo: Controle de nivel de enchimento

Com um recipiente com drenagem, que temseu fluxo de volume de entrada e saida de
grandeza igual,ajusta-se uma constante a um nivel. Altera-se o fluxo de entrada e saida, o
nivel de liquido sobe ou cai. Aqui, o nivel muda mais rapidamente, quanto maior for a
diferenca entre a entrada e a saida.

O exemplo mostra que o comportamento integral na pratica geralmente tem um limite. A
variavel controlada sobe ou cai até que um valor limite do sistema € alcan¢cado: Estando o
recipiente transbordando ou vazia, a pressao atinge o sistema maximo ou minimo etc.

A imagem mostra o comportamento temporal de um sistema | na alteragéo de salto da
grandeza da entrada assim como o diagrama de bloco derivado:

B

Ymax Diagrama de bloco

\4_.’2_

Se a funcao de salto na entrada passa em uma funcéo x(t) desejada
xa(t}=K|5 _[xe(t) dt < sistemas integraveis de controle

o0 Kjs serd: valor integral dos sistemas controlados

* Imagem da SAMSON Technische Information - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edicdo: Agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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4.6 Tipos béasicos de controlador continuo

Controladores discreto, que tem uma ou duas variaveis de controle que so6 liga ou desliga, tém a
vantagem de sua simplicidade. Tanto o controlador como também o conversor e atuador sédo

simples e assim mais baratos que outros controladores usuais.

Porém, controladores discretos tem uma série de desvantagens. Por um lado, é possivel que
cargas grandes como por exemplo, quando motores elétricos grandes ou agregados de
refrigeracdo séo ligados, podem haver picos durante a ligagdo que sobrecarregam o
fornecimento de energia. Por este motivo ndo se conecta com frequéncia "off" e "on", mas entre
total ("carga total") e capacidade visivelmente reduzida do conversor respectivamente elemento
de conversao ("carga basica"). Mas também com esta melhora um controle continuo é dada para
muitas aplicacdes como impropria. Imagina-se um motor automotivo, de qual a velocidade é
controlada discretamente. Nao h4 nada entre ponto morto e gas total. Fora isto, que seria
impossivel transmitir as forcas em gés total repentino medidas sobre os pneus na rua, um carro

como esse seria impréprio para o transito rodoviério.

Para tais aplicacdes, usa-se portanto um controlador continuo. Teoricamente ha rela¢des
matematicas que estabelece o elemento de controle de diferenga de controle e variavel de saida
do controlador, quase sem limites estabelecidos. Na pratica diferencia-se os trés tipos basicos

classicos, os quais detalharemos a seguir.
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4.6.1 O controlador proporcional (controlador P)

Em um controlador P a variavel manipulada y é sempre proporcional a diferenca de controle
registrada (y ~ e). Assim um controlador P sem um tempo de atraso reage a um desvio de
controle e gera somente uma variavel manipulada, quando um desvio e surge.

O controlador de pressao proporcional desenhado na imagem compara a for¢ca FS da mola do
valor nominal com a for¢a FB, que gera a pressao p2 no fole elastico de metal. Se as forgas
nao estiverem em equilibrio, a alavanca gira em torno do ponto de rotacao D. Enquanto isso a
posicdo da valvula i muda e assim a presséo p2 sera devidamente controlada, até que um
novo equilibrio seja estabelecido.

O comportamento do controlador Ps no surgimento repentino de uma diferenca de controle é
mostrado na imagem abaixo. A amplitude do salto da variavel manipulada y depende da
altura da diferenca de controle e o montante do coeficiente proporcional Kp.

Para manter um desvio de controle pequeno, é preciso selecionar o fator de
proporcionalidade o maior possivel. Um aumento do fator influi em uma reacéo mais rapida,
mas oculta um valor muito alto, também o risco de oscilacdo e tendéncia a oscilar grande do
controlador.

— 7

T( ) Fole de metal
D
=~ N

FTITFF Mola do valor
—— nominal
Kp
W
y= KP -e

* Imagem e texto da SAMSON Informag@es técnicas - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edicdo: Agosto de 2000 (Fehler! Hyperlink-Referenz ungultig.)
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Aqui se vé o comportamento do controlador Ps no diagrama:

Variavel controlada

E

Valor nominal

Desvio de controle

T

\/ N

Tempo

A vantagem deste tipo de controlador € por um lado sua simplicidade (a realizacéo eletrénica
pode no caso mais simples provir de uma resisténcia insignificante) e por outro sua reacao
imediata em comparac¢éo a outros tipos de controladores.

A pior desvantagem do controlador Ps é o desvio de controle continua, o valor nominal ndo
serd alcancgado totalmente a longo prazo. Esta desvantagem, assim como a velocidade de
reacdo ainda néo ideal se deixam minimizar através de um fator de proporcionalidade maior
de forma apenas insuficiente, ja que assim hé oscilacdo do controlador, ou seja, quase uma
reacdo excessiva. No pior dos casos, o controlador passa por uma oscilagdo continua em
gual a variavel controlada sera removida do valor nominal, ao contrario do disturbio pelo
proprio controlador periodicamente.

O problema do desvio de controle continuo pode ser solucionado de melhor forma através de
um controlador integral adicional.
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4.6.2 O controlador integral (controlador I)

Os controladores integraveis serdo empregados para controlar desvios de controle em cada
ponto operacional totalmente.. Enquanto o desvio de controle for diferente de zero, o
montante da variavel manipulada se altera. S6 apds a variavel de referéncia e controle
estiverem com a mesma grandeza, o mais tardar quando a variavel manipulada atingir seu
valor limite do sistema (Umax, Pmax etc.), o controle sera transiente.

A formulacdo matematica desse processo integral é: a variavel manipulada é a integral de
tempo da diferenca de controle e proporcional:

y=Kfedt — com K =—

€ 0 quao rapido a variavel manipulada aumenta (ou cai), depende do desvio de controle e do
tempo integral.

€max
, — Diagrama de bloco
L
t
t
e Y
}’ ——— ——f—
Ymax
I b —
T
t1 t

* Imagem e texto da SAMSON Informag®es técnicas - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edi¢cdo: Agosto de 2000 (Fehler! Hyperlink-Referenz ungultig.)
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4.6.3 O controlador PI

O controlador Pl € um tipo de controlador muito usado na pratica. Ele € composto por um
diagrama paralelo de um controlador P e |

Na colocacao certa ele redne as vantagens dos dois tipos de controladores (estavel e rapido,
sem desvio de controle), de forma que suas desvantagens sdo compensadas.

€max

Diagrama de bloco

T
€ Y
e — b —

P—

T

O comportamento temporal caracteriza-se através do coeficiente proporcional Kp e o tempo
de reset Tn. Em funcdo da derivada proporcional, a variavel manipulada reage imediatamente
a qualquer diferenca de controle e, enquanto a derivada integral demora algum tempo para
ter efeito. A Tn corresponde ao tempo decorrido até que o componente | gere a mesma
amplitude de posicéo, da forma como ela surge imediatamente devido ao componente P (Kp)
. Desejando aumentar a derivada integral, o tempo de reset Tn, como no controlador |, deve
ser reduzido.

Colocacéo do controlador:

Através da definicdo das grandezas Kp e Tn é possivel reduzir o excedente da variavel
controlada a custos da dindmica de controle.

Areas de aplicacéo do controlador PI: Circuitos rapidos de controle, que ndo permitem
qualquer desvio permanente.

Exemplos: Presséo, temperatura, controles de relacio

* Imagem e texto da SAMSON Informac®es técnicas - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edicdo: Agosto de 2000 (Fehler! Hyperlink-Referenz ungiltig.)
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4.6.4 O controlador de diferencial (controlador-D)

O controlador-D forma sua variavel manipulada da taxa de alteragdo da diferenca de controle
e ndo como no controlador P, de sua amplitude. Ele reage muito mais rapido do que o
controlador P: Mesmo com uma pequena diferenca no controle, ele gera quase que
antecipadamente grandes amplitudes, assim que surge uma alteracdo na amplitude. Ja um
desvio de controle permanente néo é reconhecido pelo controlador-D, porque, ndo importa o
quao grande ele é, a sua taxa de alteracéo € zero. Na pratica, o controlador D é usado
raramente sozinho. Ele vem sendo usado muito mais, junto com outros elementos de
controle, geralmente junto com um componente proporcional.

4.6.5 O controlador PID

Ampliando um controlador PI em um componente D, recebe-se um controlador PID. Como no
controlador PD, o complemento do componente D faz com que uma colocacdo adequada da
variavel controlada atinja antes seu valor nominal e oscile mais rapido.

I°
|

—w—— PID [ =

Diagrama de bloco

t

t
e | i ¥
_y — ————
Ymax

S

I 1
AL T

b

T

de K
— com: K =—p;
O dt T

n

y =K, -e+KJedt+K K, =K, T,

* Imagem e texto da SAMSON Informag@es técnicas - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edi¢cdo: Agosto de 2000 (Fehler! Hyperlink-Referenz ungultig.)
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4.7 Ajuste do controlador com ajuda da tentativa por oscilagcéo

Para um resultado satisfatério do controle, a selecao de um controlador adequado é um
aspecto importante. Mais o importante é a configuracdo dos parametros de controle
adequados Kp, Tn e Tv, que devem ser adaptados a ao comportamento do sistema. Na
maioria das vezes, este € um compromisso a fazer entre um controle muito estavel, mas
também lenta ou um comportamento de controle muito dindmica, inquieta, que tende a vibrar
sob circunstancias e pode se tornar instavel.

Para rotas nédo lineares que sempre trabalham no mesmo ponto operacional, como controle
do valor fixo, os pardmetros do controlador devem ser adaptados para o comportamento do
sistema neste ponto operacional. Sr nenhum ponto fixo de trabalho puder ser definido, um
ajuste do controlador deve ser encontrado, que oferece ao longo de toda a faixa de operacao,
um resultado de controle suficientemente rapido e estavel.

Na pratica, os controladores geralmente sao definidos com base na experiéncia passada.

N&o havendo esta base, este comportamento de sistema deve ser analisado com preciséo,
para em seguida se definir parametros de controle apropriados com ajuda de diversos
processos de colocacao tedricos e préticos.

Uma possibilidade desta definicao fornece a tentativa de oscilagdo do método de Ziegler-
Nichols. Ele oferece uma colocac¢éo simples e para varios casos. Este processo de ajuste s6
pode ser aplicado em sistemas controlados que permitem colocar a variavel controlada para
oscilagdo automatica.

O procedimento é o seguinte:

- Ajustar Kp e Tv no controlador no menor valor e Tn no maior valor (menor efeito o
possivel do controlador).

- Acertar os sistemas controlados manualmente nos pontos operacionais desejados
(conduzir controle).

- Ajustar variavel manipulada do controlador no valor especificado manualmente e comutar
para o modo automatico.

- Aumentar a Kp (reduzir Xp) até que as oscila¢cdes harménicas da varidvel controlada
possam ser reconhecidas. Se possivel, durante o ajuste no Kp, oscilagbes devem ser
acionadas com altera¢gBes pequenas de valor de salto do circuito.

- Notificar o valor Kp ajustado como coeficiente proporcional critico Kp, krit. Definir a
duracdo de uma oscilagdo completa como Tkrit, eventualmente com cronémetro na
imagem do recurso aritmético através de vérias oscilacoes.

- Multiplicar os valores de Kp,krit e Tkrit com os multiplicadores conforme tabelas e ajustar
os valores averiguados para Kp, Tn e Tv no controlador.

Kp Th Ty

0,50 x Kpcrit. - -
0.45 X Kp. crit. 0.85 XT crit. -
0,59 x Kp. crit. 0,50 X T ¢, 0,12 X T crit.

* Imagem e texto da SAMSON Informac@es técnicas - L102 - Controladores e sistemas de
controle, edicdo: Agosto de 2000 (Fehler! Hyperlink-Referenz ungiltig.)
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4.8 Ajuste do controlador com aproximacao T,-Tg

O ajuste dos sistemas controlados deve ser executado aqui baseando-se no exemplo de um
sistema P-T2.

Ty-Tg-aproximagao

O principio basico do método de Ziegler-Nichols e conforme Chien, Hrones e Reswick é a
aproximagao T,-T4, na qual os parametros do coeficiente de transferéncia dos sistemas Ks da
reacdo de salto (dos sistemas), tempo de atraso T, e tempo de compensacéo T4 s&o
averiguados

As regras de ajuste, descritas a seguir sdo achadas de forma experimental com ajuda de
simulagGes de um computador analégico.

sistemas P-Ty podem ser descritos de forma bem precisa com uma assim chamada
aproximagao T,-T,, portanto, aproximando com um sistema PT;T,.

Ponto de saida é a reacao de salto de sistemas com a altura do salto de altura K. Os
parametros requeridos do coeficiente de transferéncia dos sistemas Kg, tempo de atraso T, e
tempo de compensacéo T, serdo averiguados como mostrado ma imagem.

Assim é necessario a medicao da funcéo de transicao até o valor estacionario final (K*Ks)
para que o coeficiente de transferéncia do sistema requerido para o calculo dos sistemas Ksg
possam ser definidos.

A principal vantagem deste procedimento é que a aproximagao seja igualmente aplicavel, se
uma descricdo analitica do sistema ndo possa ser feita.

x/% M
K*Kg
=——Ponto de virada
E ' -
Ty Ty t/seg
Imagem: Ty-Tg-aproximagao
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4.8.1 Ajuste do controlador Pl conforme Ziegler-Nichols

Ziegler e Nichols descobriram, analisando os sistemas P-T;-T, 0s seguintes ajustes ideias
para as configuracfes do controlador com valor fixo:

Tg
KpR = 0,9
KSTu

Tn=333T,

Com este valores de ajuste se atinge em geral um bom comportamento de distarbio.

4.8.2 Ajuste do controlador Pl conforme Chien, Hrones e Reswick

Para este procedimento, foram examinados tanto o comportamento de referéncia como
também disturbio para obter pardmetros do controlador. Em ambos os casos, surgiram
diferentes valores. Duas configuracdes diferentes também serdo especificadas, cumprindo as
exigéncias diferentes de controle de qualidade .

Isto resultou nos seguintes ajustes:

e para o comportamento de distirbio:

Estado transiente aperiddico com
a menor duragéo

KPR = 0,6
KSTu

e para o comportamento de referéncia:

Estado transiente aperiddico com a
menor duragéo

Tg
KPR = 0,35
KSTu

TN=12T,

20% de excedente da duragéo
minima de oscila¢éo

KPR = 0,7
KSTu

Tn=23T,

20% de excedente da duragéo

minima de oscilagao

Tg
Kpr = 0,6
KSTu

Tn

1
—{
=)
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4.9 Controlador digital

Até agora foram considerados principalmente controladores analdgicos, que derivam a
variavel de saida do controlador da diferenca de controle existente do valor presente
analdgico, também na forma anal6gica. O esquema de um circuito de controle como este ja é
conhecido:

W Elemento de € Controlador

P comparagao P analégico P Sistema >

_

Frequentemente, no entanto, existem vantagens ao se realizar a avaliacio da diferenca de
controle de forma digital. A relagéo entre a diferenca de controle e a variavel de saida do
controlador pode ser estabelecida de forma muito mais flexivel, se ela for definida por um
algoritmo ou uma férmula com a qual seja possivel programar um computador, ao invés de ter
que implementar na forma de um circuito analégico. Além disso, na tecnologia digital é
possivel uma integracdo claramente maior dos circuitos, o que permite acomodar diversos
controladores em um espacgo reduzido. Concluindo, por meio da distribuicdo do tempo de
célculo com uma capacidade de calculo suficientemente grande, também é possivel usar um
Unico computador como controlador de diversos circuitos de controle.

Para possibilitar o processamento digital das variaveis, tanto as variaveis de referéncia como
as variaveis de realimentagdo, variaveis digitais sdo primeiro convertidas em um conversor
analdgico-digital (ADU). Em seguida, elas sdo subtraidas umas das outras por um elemento
de comparacéo digital e a diferenga € encaminhada ao elemento digital de controle. Sua
variavel de saida do controlador é convertida novamente em uma varidvel analégica por um
conversor digital-analégico (DAU). A unidade composta de conversores, elemento de
comparacao e elemento de controle surgem externamente como um controlador analdgico.

Consideramos a estrutura de um controlador digital com base em um diagrama:

z
W Elemento de < Controlador Y .
i ADU comparacao _.'digital DAU P Sistema >
ADU
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Mesmo com as vantagens, a implementacéo digital do controlador também traz diversos
problemas. Portanto, algumas variaveis deverdo ser selecionadas suficientemente grandes no
controlador digital para que a precisao do controle ndo seja prejudicada na digitalizacao.

Bons critérios para computadores digitais sao:
— Avresolucao de quantizacao do conversor digital-analégico

Especifica o quao fina a faixa de valores continua é rasterizada digitalmente. A resolucéo
deve ser selecionada grande o suficiente para que nenhuma das sutilezas importantes do
controle se percam.

— Ataxa de amostragem do conversor analégico digital

Esta é a frequéncia com a qual os valores analégicos existentes no conversor séo
medidos e digitalizados. . Esta deve ser alta o suficiente para que o controlador possa
reagir as alteragbes repentinas da variavel controlada.

— O tempo do ciclo

Todos os computadores digitais trabalham em de ciclos de forma diferente do que um
controlador analégico. A velocidade do computador em uso deve ser alta o suficiente para
gue ndo haja nenhuma alteracéo significativa da variavel controlada durante um ciclo (no
qual o valor de saida é calculado e nenhum valor de entrada é consultado).

A qualidade do controlador digital deve ser alta o suficiente para que, exteriormente, a sua
reacdo seja tdo rapida e precisa como a de um controlador analégico.

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx

26



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

5 Definicdo da tarefa

Neste capitulo, o programa do capitulo "SCE_PT_032-500 Analog Values (valores
analdgicos)" deve ser ampliado em um controlador PID para regulacéo das rotacdes. O
acionamento da funcdo "CONTROLE DE VELOCIDADE DO MOTOR" [FC10] deve ser
apagado aqui.

6 Planejamento

Para a técnica de controle, ha no TIA Portal o objeto tecnol6égico PID_Compact.

Para operar uma velocidade de motor regulada, esse objeto tecnolégico substitui o bloco
"CONTROLE DE VELOCIDADE DO MOTOR" [FC10].

Isto ocorre como extensao no projeto "032-500_valores_analdgicos". Este projeto deve ser
desarquivado.

O acionamento da fungé&o "CONTROLE DE VELOCIDADE DO MOTOR" [FC10] deve ser
deletado no médulo organizacional "Main" [OB1], antes que o objeto tecnolégico possa ser
acionado em um alarme-OB e ser ligado.

O objeto tecnoldgico PID_Compact deve entéo ser configurado e posto em operacao.
6.1 Bloco do controlador PID_Compact

O objeto tecnolégico PID_Compact coloca um controlador PID com otimizacdo integrada para
atuador proporcional ativo a disposi¢ao.

Sao possiveis 0s seguintes tipos de operagao:

— Inativo

— Primeira otimizacdo

— Pdés-otimizacao

— Modo automético

— (Operacdo manual)

— Valor de saida de reposi¢do com monitoragdo de erro

Aqui este controlador deve ser ligado para operacéo automatica, parametrizado e
comissionado.

No comissionamento teremos ajuda dos algoritmos de otimizacao integrados e desenhamos o
comportamento do sistema controlado.

O acionamento do objeto de tecnologia PID_Compact ocorre sempre de um alarme-OB, de
qual o ciclo definido aqui corresponde a 50 ms.

A especificac@o do valor de velocidade ocorre como constante na entrada "setpoint" do objeto
de tecnologia PID_Compact em giros por minuto (area: +/- 50 rpm). O tipo de dados aqui é o
ponto flutuante de 32 Bits (real).

O valor real de velocidade -B8 (sensor do valor real da velocidade do motor +/-10V
correspondem a +/- 50 rpm) sera inserido na entrada "Input_PER".

A saida do controlador "Output_PER" sera ligada diretamente com o sinal -U1 (valor de
velocidade do motor em duas dire¢des + /-10V correspondem a + /-50 rpm) .

O controlador sé deve ser ativo, enquanto a saida —Q3 (motor da correia -M1 velocidade
variavel ) for controlada. Se ela néo for controlada, o controlador devera ser ligada como
inativa com a ligacéo da entrada "Reset".

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

6.2 Esquema de tecnologia

Aqui vocé pode ver o esquema de tecnologia para a tarefa.

-B4

-B3 Motor aktiv/
motor active

-B8 Istwert Drehzahl/
actual value speed

Sortieranlage / Sorting station

5.0 U/min (rpm)
1.0 m/s

-B6

Metall/
metal

Rutsche/Slide :> Frderband/Conveyor :.

-B7

Zusitzliche Werte
Additional values

Plastik/
plastic

-B9 externer Stellwert Drehzahl/

external manipulated value speed
5.0 U/min (rpm)
-U1 Stellwert Drehzahl/
manipulated value speed

U/min (rpm)

Imagem 1: Esquema de tecnologia

Schalter der Sortieranlage

Switches of sorting station
__ QO Hauptschalter/Main switch
-A1 NOTHALT/Emergency stop

j -5S0 Betriebsart/operating mode

-P1 einion

-P4 aktiviert/active

-P2 Handimanual -P3 Auto/auto

Automatikbetrieb

Automatic mode

-P5 gestartet/staried

__ -S1 Start/start

__ -52 Stopp/stop

Handbetrieb / Manual mode

-53 Tippbetrieb -M1 vorwarts/
Manual -M1 forwards

-54 Tippbetrieb -M1 riickwarts/
Manual -M1 backwards
-P7 ausgefahren/sxtended
-56 Zylinder -M4 ausfahren/
cylinder -M4 extend

-55 Zylinder -M4 einfahren/
cylinder -M4 retract

-P6 eingefahreniretracted

Imagem 2: Painel de comando
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6.3 Tabela de atribuicéo

Os seguintes sinais sdo necessarios como operandos globais para esta tarefa.

DE Tipo Identificagdo | Integrada NC/NO
E 0.0 BOOL -Al Aviso PARADA DE EMERGENCIA ok NC
EO.1 BOOL -KO "Ligar" instalacéo NO

5 5 Manual =0

E0.2 BOOL .50 Interruptor,d'e selecao da operacdo manual

(0)/ automética (1) Automatico =1
E 0.3 BOOL -S1 Botédo de inicializacdo automatico NO
E 0.4 BOOL -S2 Botéo de parada automatico NC
E 0.5 BOOL -B1 Sensor do cilindro -M4 recolhido NO
E 1.0 BOOL -B4 Sensor da rampa ocupado NO
E1.3 BOOL -B7 Sensor para a peca no final da correia NO

Sensor de valor efetivo da rotacdo do motor
EW64 BOOL -B8 +/-10V corresponde a +/- 50 rpm

DA Tipo Identificacdo | Integrada
A0.2 BOOL -Q3 Motor da correia -M1 em rotacéo variavel

i Valor de ajuste da rotacéo do motor em 2
AW 64 BOOL ul direcbes +/-10V corresponde a +/- 50 rpm

Legenda referente a lista de atribuicdes

DE

EA

E

NC

NO

Entrada digital DA Saida digital
Entrada analdgica SA Saida analdgica
Entrada A Saida

Normally Closed
(contato de interrupcgéo)

Normally Open
(contato de estabelecimento)
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7 Instrucéo passo a passo estruturada

A seguir, vocé vera uma instrugdo de como implementar o planejamento. Se vocé ja lida bem
com assunto, 0s passos enumerados serdo suficientes para o procedimento. Caso contrario,
oriente-se com 0s seguintes passos ilustrados na instrucéo.

7.1 Extrair um projeto atual do arquivo

— Antes que possamos ampliar o projeto "SCE_PT_032-
500_valores_analdgicos_R1508.zap13" do capitulo "SCE_PT_032-500 Analog Values",
devemos desarquiva-lo. Para extrair do arquivo de um projeto atual, vocé deve procurar
na visualizacé@o do projeto em — Project (Projeto) — Retrieve (Extrair) o arquivo
correspondente. Confirme a seguir sua sele¢cdo com Abrir.

(— Descompactar — Projeto— Abrir selec&o de um arquivo.zap — abirir)

Project |Edit Wiew Insert O

2l
| 3 Mew...
i [ % open... Cl+0 [

Migrate project...

Delete project._. Ctrl+E L

B Card Reader/USE memory b
B Memorycard file [

— No passo a seguir pode ser selecionado o diretério de destino em que o projeto
descompactado sera salvo. Confirme a sua sele¢cdo com "OK".

(— Target directory (Diretdrio de destino) — OK)
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— Salvar o projeto aberto pelo nome 052-300_PID_controlador.

(— Salvar projeto — Salvar em ... —» 052-300_controlador_PID — salvar)

iemens - G:\Automation\032_300_Analog_Values\032_300_Analog_Values

Froject |Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
[ New. s SYM IR E R § coonline ¥ Gooffline mm e 4 PORTAL
M [ cpen... Crl+0
Migrate project...
Close Crrlaw Options B
A sove Cerlss =] E
Ctrl+Shift+5 3
- ‘ Find and replace g
Delete project... Ctrl+E B b
Archive... Find gy 1A
Retrieve... =
T Card Reader/UsB memoary 3 e
W nemory card file » a
Upgrade
S, Print_ Crrl+P
& Print preview...
GAutomation|03..1032_300_Analog_Values F
Exit
|Q Properties H"_i.'.lnfo yH ﬂ Diagnostics
General
c N up
No 'properties’ available.
Mo 'properties’ can be shown atthe moment. There is either no object selected or the selected
object does not have any displayable properties. hd
¥ |Details view » | Languages & resources

4 Portal view
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— Abra o médulo organizacional Main"[OB1] com um clique duplo.

;rll_.‘a

Siemens - G:\Automation052-300_PID_Contr

13

Project Edit View Insert Online Options

[3f [ H save project a L ER XK’

Project tree

Devices

¥ 7] 052-300_PID_Control
B Add new device
ﬁi,lh Devices & networks
7 r:[. CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
I]'f Device configuration
| online & diagnostics
= r:al Program blocks
B Add new block
2 MainfdOB1]
& MOTéﬁ_SPEEDCONTROL [FC10]
4 MOTOR_SPEEDMOMITORING [FC11]
3B MOTOR_AUTO [FE1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]

— Delete a rede 2 com a solicitagdo ndo mais necessaria da fungdo "CONTROLE DE

VELOCIDADE DO MOTOR" [FC10].

(— deletar a rede 2 —)

7.2 Acionamento do controlador PID_Compact em um alarme-OB

& =1 -Er o4 =0l = 2]

Speed_limit_
15.0 — warning_max

Collapse
| ¥ cu Cerl+X
15| Copy CerlsC
Jz) Paste Cerl+v
Define tag... Crrl+Shifts
Rename tag... Crrl+Shift+T
Rewire tag... CrrlShift«P
p.4 Delete Del
{ LS
Compile

Download to device

¥  Network 3: | 3 Insert network Cerl+R
e Insert STL network
Set network title automatically

Cross-reference information Shift+F11

SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx

Speed_limit_
-10.0 — warning_min

Speed_limit_ Actual_speed
-12.0 — error_min ENO —

PR Y

Error_rnin = €fror_min

#Motor_speed_
rmonitoring_
actual_speed

LIl #8 Soeed control analoo ooutout convevor mator

#Motor_speed_
menitering_Ret_
Val

LOWES
byits

ic mode

woB1

[>]

I}
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— Para o acionamento do controlador PID_Compact precisaremos de um alarme-OB.

Selecione na pasta médulo do programa o ponto ‘adicionar novo médulo'.

(— modulo do programa — adicionar novo modulo)

Tl

V13

Project

2 3 B saveproject 5,

Edit  View Insert

Online

$ =

A4 Siemens - G:\Automationt052-300_PID_Control

Options  Tc

X 2

Project tree [

e
L5
=

Devices

QO

~ | ] 052-300_FID_Control

W" Add new device
Eﬁh Devices & networks

b d

[IY pevice configuration
Q Online & diagnostics
[ Program blocks

e E[. CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]

I Add new blackp,

& Main [OB1]

2 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10]

— No dialogo a seguir selecione *I; e nomeie o alarme OB com o nome: "Cyclic interrupt

50ms". Coloque o idioma em FUP e insira como ciclo 50000 us. Ative a marca de

4 MOTOR_SPEEDMONITORING [FC11]
4B MOTOR_AUTO [FB1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DB1]

verificacdo' Adicionar o novo e abrir'. Cligue entdo em "OK".

(- *E — Nome: Cyclic interrupt 50 ms — idioma: FUP — ciclo (us): 50000 — ™

adicionar novo e abrir - OK)

Add new block

Narne:
|Cy:|ic interrupt 50ms|

Organiztion
block

£

Function block

€T

Function

Data block

& Program cycle

& Startup

& Time delayinterrupt
2 Cyclic interrupt

B Hardware interrupt
& Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt
4 Pull or plug of modules
48 Rack or station failure
3 Programming error
2 10 access error

& Time of day

B MCHnterpolator

& MCServo

& synchronous Cycle

4 Status

& Update

& Profile

» | Additional information

Language:

Nurnber:

Cyclic time (ps):

Description:

[X
FED -
:
() manual
@ Automatic
50000

A"Cyclic interrupt”™ OB allows you to start
programs at periodic intervals,
independently of cyclic program execution.
The intervals can be defined in this dialog or
in the properties of the OB.

More...

[w] Add new and gpen

ROK Cancel
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— O bloco seré aberto diretamente. Faga entdo comentéarios pertinentes e arraste depois o

objeto tecnolégico 'PID_Compact' a rede 1.

(— Technologie — PID Control - Compact PID —PID_Compact)

T4 Siemens - G:\Automation\052-300_PID_Contrel\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert oOnline Options Tools Window Help

UF [ [l seveproject & X

Totally Integrated Automation
PO

— Dé um nome para o bloco de dados de instancia e aceitem este com OK.

(— PID_Compact_Motor_velocidade — OK)

Call'options X
Data block

' Name |PID_Compact_Motor_Speed m
DB | tumber
Single
instance O.anual
The called function block saves its data in its own instance
data block.

More...

Lh‘OK 1 [ Cancel
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= g X e 5 ME E R § coonline ¥ coofiline S [N [ 3¢ H ] RTAL
DP Progra blo e p 0 B30 |
Devices Options Eg]
- g — = 3. 4mt =18
o i il = g =Rt %:sztdcue-i = by ht =3=1H
> | Favorites 5
. rmme &
~ ] 052300_PID_Control » | Basic instructions 2
I Add new device LIS 4 -l = A a
& D 3 a > | Extended instructions
evices & networks ~ Block title: Cyclic interrupt soms —
~ [[J CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] Cormment ~ | Technology )
[l Device cenfiguration Name Description version |
% Gnline & diagnostics ~  Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact » [7] Counting and measurement V2.2 ;r
= [ Program blocks g Commen - LED Control =]
B Add new block ~ [] Compact FID vso | |
2 Cyclic interrupt 50ms [0B30] & FID_Compact Universal FID controller with integrated wning V2.2 |5
48 Main [0B1] b & PID_3Step FID controller with integrated tuning for valves V22 |5
4 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] .‘ & PID_Temp PID controller for temperature vi0 %
4 MOTOR_SPEEDMONITORING [FC11] » D PID Basic functions via | |
4 MOTOR_AUTO [FB1] L » [7] Motien Control E
|@ MOTOR_AUTO_DE [DB1] » [7] Time-based 10 viz E
&
» [ Technology objects 7]
» [ External source files s
]
» [ PLCtags
+ [l PLC data types
b [55l Watch and force tables
+ [ig Online backups
» [ Traces
B85 Program info
» [§, Device proxydata
A PLCalarms
5] Textlists
» [l Local madules <] L} 1]
» [4} Common data M Al I ] [100% -] -
> | Details view | e Properties %} Info 1] %] Diagnoestics 5 | Optional packages
4 Portal view £ Ovenview | = cyclicinterr...
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Amplie a vista do médulo clicando na seta = . Conecte o bloco ainda com valor nominal

como mostrado aqui (constante: 15,0), valor real (variaveis globais "-B8"), variavel

manipulada (variaveis globais "-U1") e entrada de reset para desativacédo do controlador

(variaveis globais "-Q3"). Negue a entrada 'Reset'. Em seguida, a mascara de

, ~ 15
configuracao do controlador pode ser aberta.

-0 =
(-~ 5>15.0->"B8" - "-Ul" > -Q3 - g

...=3 PN/DP] » Program blocks » Cyclic interrupt 50ms [OB30] -

=N X

X g =R @B @[T tan’

=

= T ™=

& == 4 =a = H-]

¥ Block title: Cyclic interrupt 50ms

Comment

hd Network 1: Speed control motor conveyor with FID_Compact

Comment

B2
"PID_Compact_
Motor_Speed”

PID_Compact @?@

[3] [100% [+]

<] I

Opens the configuration window.

e = EN
. . Output
5.0 — setpoint o
T Output_PER
"'I:.I'u‘ﬁtlt Output_PWl — ...
B8 Input_FER
FALSE — -
FALSE — -
W0 .2 State
"-03" =0 Reset Error = -
FALSE == ErrorBits
- ENO —

[2]

Na configuracdo do controlador ha duas visualiza¢des: Visualizacdo de pardmetros e de

funcéo. Aqui utilizamos a 'visualizacéo de funcdo' mais objetiva.

(— visualizag&o de funcéo)

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact Motor_Speed [DB2]

‘ﬁ Functional view | Parameter view |_

T L _"f‘ ?, ‘Functionalnavigah‘ |r..n:'.e @ filter =
Name in functional view
Physical quantity

| a2
Name in DB
PhysicalQuantity @ Speed
Physicalquantty @ 17

- Al parameters .. | Start value project
 Configuration parameters

w Basic settings

Controller type Unit of measurement Physicalunit o 1imin
Input { output parameters Physicalunit &o
P Process value settings Invert contral logic linvertContral & Fase

Activate Mode after CPU restart RunModeByStartup e TRUE
Set Mode to Maode @& Automatic mode

(VE

» Advanced settings
¥ Commissioning parameters
Other parameters Mode

SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx

=

="
Minimum value  Maximum value Comment

Selection of physical quantity.
Selection of physical guantity.
Selection of unit of measureme..|
Selection of unit of measureme |
Enables inversion of contral logic
Activates the operating mode ..

1] 4 Selection of operating mode.

Selection of operating mode.
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— Em configuragdes bésicas 'seréo realizadas primeiro as de controle" e interligacéo de

parametros de entrada/saida’. Defina aqui a valores como mostrado.

(— configuragBes basicas — modo de controle — parametro de entrada/saida)

...PU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

- W X

|“ Functional view ||

Parameter view

°7 bl 8

- e
Controller type
Input | output parameters

w Process value settings
Process value limits
Process value scaling

w Advanced settings
Process value monitoring
PYM limits

Output value limits

A333IIII000

FID Parameters

— Nas 'configurag6es do valor real' escalamos para area+/-50 rpm e definimos os 'limites

do valor real' de +/-45

rpm.

=
Basic settings
Controller type
|Speed |V| |1|'min |'|
D Invert control logic
@ Activate Mode after CPU restart
Set Mode to: |}‘-.ut0matic made |v|
Input ! output parameters
4
- Setpoint:
JENE S
Input: Output:
Input_PER (analog) n Output_PER (analog) n
L1 K 52 | I

(— valor real de configura¢des — valor limite real — valor de escala real)

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

& Functional view

o7 i @
= Basic settings
Controller type
Input { output parameters

Process value limits

Process value scaling
* Advanced settings
Process value monitaring
PYM limnits
Output value limits

A0

FID Parameters

Process value limits

Process value scaling

Parameter view

Process value high limit: |45.0 1imin

Frocess value low limit: | -45.0 1imin

Input_PER:

Enabled

Scaled high process value:

1imin

50.0 1min

Scaled low process value:

-50.0 1imin

»
Input_PER

-27648.0 |

276480
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— Na 'extenséo das configuracdes' seria possivel um 'monitoramento do valor real’, a o qual
nao realizaremos aqui.

(— Configuragbes avancadas —monitoramento do valor real)

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -0 X

Parameter view

& Functional view

iy T =

~ Basic settings
controller type Process value monitoring
Input [ output parameters

~ Process value settings 1imin
Process value limits A

Process value scaling
w Advanced settings

Warning high limit: | 3.402822E+ 1imin

Process value monitoring;
PVl limits
Outputvalue limits

03003303000

Wwarning low limit: |-2.402822E- 1imin

FID Parameters

— Nas 'configuragtes avancadas' para 'PWM' (modulacéo por largura de pulso) deixaremos
os valores padrdo, j& que ndo precisaremos da saida para o projeto.

(— configuracdes avangcadas —» PWM)

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -0 EX

& Functional view | £2 Parameter view

A T

~ Basic settings
PWM limits

Controller type
Input / output parameters
~ Process value settings

Process value limits Minimurn ON time: | 0.0 s
Process value scaling
~ Advanced settings Minimum OFF time: |0.0 s

Process value maonitoring

PV lirnits:

Output value limits

3300000000

FID Parameters

— Nas 'configuragfes avancadas' definiremos os 'limites de valores de saida’ de 0,0 % a

100,0 %. (— Configuragbes avancadas — Limites de valores de saida)

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -0 X

& Functional view | £f Parameter view
° i
~ Basic settings (] _
controller yype o Output value limits
Input/ output parameters @&
~ Process value settings (] Output value limits o
Process value limits o A
Process value scaling o
~ Advanced settings (] Output value high limit:
Process value monitoring o
PV limits (/]
°
FID Parameters o
Output value low limit: |0.0 %
N N,
L t
v
Reaction to error
Set ouTput to: | Substitute cutput value while erroris pending |v|
Substitute output value:
Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 37

SCE_PT_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 052-300, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

— Nas 'configuragfes avangadas' vocé pode encontrar ainda um ajuste manual do

'Parametro PID'. Depois de ligarmos a estrutura de controle no 'PI', a janela de

configuragdo esta fecha, clicando uma vez em Ell e n6s recebemos um programa
terminado com um controlador PID funcional. Ele deve ser colocado em funcionamento

online e ainda ser otimizado.

(— Configuractes avancadas — parametros PID — estrutura do controlador: Pl — )

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] =0 EX

& Functional view || iif| Parameter view |
°2 i i =
w Basic settings ()

Controller type () PID Parameters
Input | output parameters @&
= Process value sett.mss (] B sl mem
Process value limits ()
Process value scaling () Propartional gain:
w Advanced settings (] Integral action time: |20.0 s
Frocess value monitoring @ T iy m—
WM limits () vative del i
TnmmE s s & Derivative delay coefficient:
PID Parameters (/] Proportional action weighting:
Derivative action weighting:
| sampling time of PID algorithrm:
L Tuning rule
Controller structure: _ﬂ
FI k
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7.3 Salvar programa e compilar

— Para salvar o seu projeto, cligue no botdo do menu [ saveproject pyrg compilar todos os
blocos, clique na pasta "mddulo do programa" e selecione o simbolo no menu para
compilar.

- =l
(— B ssveproiect _ 6qul0 do programa — )

T4 Siemens - G:Mutomation¥052-300_PID_Control\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help .
L Totally Integrated Automation
Gf i saveproject S X 3 2 X ©r: W MG E R § coonline ¥ cooffiine B AR ¥ ' PORTAL
Project tree m 4

Devices
LX) :

~ | ] 052-300_FID_Control
B Add new device
Eg-h Devices & networks
= I:fl CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DF]
[h‘ Device configuration
%] Online & diagnaostics
= ';:. Program blocks
¥ Add new block
3 Cyclic interrupt 50ms [CB30] 4o
SN O8 1] 'P\D_lCompact_
48 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] Motar_speed”
4 MOTOR_SPEEDMOMITORING [FC1... PID_Compact @
48 MOTOR_AUTO [FB1] 4
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]
» gt System blocks

Comnpile

i e g EAEPE@r @ HE Eaas . @ o

suoonasu)

a2 ==1 4 =a = -]

[>]

111}
Bunsa] =

w Block title: Cyclic interrupt 50ms

Comment

*  Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact

Comment

snselmir”

~—]EN

) Output
Setpoint

sauelqr] & ||

= [ Technology objects
ﬁb'f\dd new object

~ nliJ FID_Compact_hotor_Speed [DB2] |
&& Configuration

o o

UQWE4
Output_PER|— "U1"
Output_PWii

Input

Input_FER

o BF on
=

m
<]

It commissiening -

<] [T [>] L& | L] | [100% [x] —f—rt

|§.Properties H"_i.'.lnfo y"ﬂDiagnostics |

» | Details view

4 Portal view g Overview I.- Cyclic interr___ v The pro

— Na area 'Info’, 'Compilar' sera mostrado em seguida, qual bloco péde ser compilado com

éxito.
|§, Properties ||"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics
| General i) || Cross-references || Compile || Syntax |
@El Show all messages |'|
Compiling completed (errors: 0; warnings: 1}
1 |Path Description Goto (? Errors |Warnings | Time
Q PID_CycleTime (UDT} The data type was successfully updated. Fd 4:25:40 PM
1 ¥ PID_Compact_Motor_Speed (DB2) P o 1 4:25:41 PM
1 Tuning Tuning has not been started yet. Fd 4:25:41 PM
Q Block was successfully compiled. 4:25:41 PM
Q Main (OB1) Block was successfully compiled. A 4:25:41 FM |E|
Q Cyclic interrupt 50ms (0B30) Block was successfully compiled. o 4:25:44 PM
! i Compiling completed (errors: 0; warnings: 1} 4:25:46 PM
<] i |[2]
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7.4 Carregar programa

— Ap6s uma compilacdo bem sucedida, o completo comando pode ser carregado com o

programa criado incluindo a configuracao de hardware, como foi ja descrito antes nos

médulos. (— =)

Siemens - G:\Automation'052-300_PID_Control\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

3 (R saveproject @ M B T2 X D) @ G [Rrji R & coonline ¥ Gooffline ﬂnh’[E | ox* PORTAL
g

Project tree m 4

Devices
OO

Download to device

i g EORCE: @8 a0 1 & E O

* | ] 052-300_FID_Control
B Add new device
fy Devices & networks
~ [ CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
IIY Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
hd ';:; Program blocks
ﬂb' Add new block
4 Cyclic interrupt 50ms [OB30]
2 Main [0B1] . “DB2
FID_Compact_
48 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] Moter_Speed”
48 MOTOR_SPEEDMONITORING [FC1... PID_Compact @
4 MOTOR_AUTO [FB1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]
» g System blocks ~-—|EN
Setpoint

suopnisul

& B 4 =0 = -]

~ Block title: Cyclic interrupt 50ms

Comment

[>]

1L}
Bunsa] [

- Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact

Comment

snsel@nH

Output

saueqr) & ||

= [ Technology objects

B Add new object

= n'{J PID_Compact_Motor_Speed [DB2] b |
& Configuration

lﬁ Commissioning

o o

HQWE4
Output_PER— "-U1"
Output_FW — -

Input

Input_FER

S o 8% o
Z

m o

b [ Fxternal source files

v L
<] I 2] <] [ | [>][100% I ——
> | Details view ‘Q. Properties ”"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics ‘
3 Overview I:I- Cyclicinterr._.

4 Portal view
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7.5 Observar PID_Compact

Clicando no simbolo do mouse observar on/off, vocé pode observar nos testes do

programa, o status do bloco e variaveis. Na primeira partida da CPU, o controlador

'PID_Compact' ainda néo esta otimizado. Com um clique no simbolo !if Cemmissicning

inicializaremos a otimizacéo.

(= Cyclic interrupt 50ms [OB30] — |~/ — PID_Compact — 'l Commissiening )

T4y Siemens - G:\Automation\052-300_PID_Control\052-300_PID_Contral

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help =
Totally Integrated Automation
CF (3 seveproject & X = X :e: GG B R F coonline ¥ cooffine i, A 2 H[[]" PORTAL
Devices Ge]
e X T - n =3
QOO Wk E E e ERRP8: 2 @ @@B : % & B =
T
=
. e 2
~ ] 052-300_PID_Control g
TFE emdTes LI R R U a
Devices & networks *PID_Compact_ =
§ CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] Mator_Speed” W
Y Device configuration PID_Compact i n
@
4/ online & diagnostics g
~ |g! Program blocks @ = EN 9
B Add new block 15.0 —jsetpoint =
4 Cyclic interrupt 50ms [OB30] [ ] 0. =3
& Main [0B1] ] 0.0—|Input E
4 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] @ o 3
4 MOTOR_SPEEDMONITORING [.. @] WG (e ]
4 MOTOR_AUTO [FB1] [ ] *-B8” = Input_FER [
MOTOR_AUTO_DB [DB1 £
L - DB | ! ® 00 Qutput! =
} [ System blocks [ ] 0.0 3
= [ Technology objects [ FALSE 92':;&4_ E'
B’ Add new object FALSE oW =
~ 7| PID_Compact_Moter_Speed [ [ ] Output_PERI—"U1 —
s/ FIb_tompact | = 0.0 Output_FYM
& Configuration 00
Vi Commissioning L FALSE
» [ External source files FALSE
» [ PLC tags [] THE -
» [ PLC data types @ %00 2
» [ watch and force tables Q3" —GReset State
» [ig Online backups FALSE Error
» [ Traces FALSE ErrorBits
85 Program info 3 " ENO—
<] i B <] n J[>][100% - e
@ Properties |7l Info  [[) Diagnestics |

* | Details view
4 Portal view 3 Overview

II Cyclicinterr... I'ﬁ PID_Compac... Iﬁ PID_Compac...

¥ Loading completed (errors: 0; wamings...
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— Com um clique em E=Starts g 'medi¢ao’, os valores (do valor nominal) podem ser
mostrados (setpoint), valor real (scaledinput) e variavel manipulada (output) em um
diagrama e ser observados.

(_>,Ilr-»5tart )

..ontrol » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] - 0 X

= e
Measurement Tuning mode
sampling time: | 0.3 5|* [pimrt ] |Pre:uning
B T rew rak | 0D =] Starts the measﬁreme_nt of the online values.
PID_Compact_Motor_Speed (no data)
[ setpaint
W Scaledinput
W Cutput
T
[=]
[<] i [2]
L | e
<§# | Mamne Data t... Address Color Scaling group  Min. Y scale Max. Y scale  Unit Comment
1 am < Setpoint  Real c.. [=] [=] 45 45
2 <@ <  Scaledinput Real I el 45 45
S @ < Output Real I R 0 100
— Em um clique em W stop pode-se paralisar a medicdo novamente.
(—> B siop )
=
Measurement Tuning mode
5 ling ime: | 0.3 s [~ | [l Stop |Fretuning [Vl B Start
Ls T~
CO¥ YRIRR TQAQ T= =: 4 UL EHEF &
PID_Compact_Motor_Speed
40,04 [T Setpaint z
0 M scaledinput
W Output
40,04 v
sl
(<] i [2]
<F: Name Data t... Address Color  Scaling group Min. Y scale Max. ¥ scale Unit Comment
1 | = Setpoint Real - m 45 45
2 @ < Scaledinput Real 45 45
3 @ < Output Real - 0 100
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7.6 PID_Compact primeira otimizagéao

A primeira otimizacdo determina a resposta do processo em um salto do valor de saida e
busca o ponto de virada. Os parametros PID séo calculados a partir da inclinacdo maxima e o
tempo morto da secédo de controle. Os melhores parametros PID vocé obtém quando
executar a otimizacgao inicial e posterior.

Quanto mais estavel o valor real, mais facil e preciso podem ser averiguados os parametros
PID. Um ruido do valor real é aceitavel, desde que o aumento do valor real seja
significativamente maior do que o ruido. Isto & mais provavel nos modos de funcionamento
"inativos" ou "modo manual”. Os parametros PID séo salvos antes de serem recalculados.

Os seguintes requisitos devem ser atendidos:

A instrucdo "PID_Compact" sera acionada em um alarme-OB.
ManualEnable = FALSE
Reset = FALSE

PID_Compact encontra-se no modo de operagéo "Manual”, "Inativo" ou "Operacao
automatica".

O valor nominal e valor real encontram-se dentro dos limites configurados (veja
Configuracdo "monitoramento do valor real").

A diferenca entre o valor nominal e valor real é maior que 30 % da diferenca entre o limite
maximo do valor real e limite minimo do valor real.

A distancia entre o valor nominal e o valor real & > 50 % do valor nominal.
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— Na'inicializacdo de otimizac&o' sera selecionada a 'primeira otimizagdo' esta serd em

seguida inicializada. (—> inicializacdo de otimizaco — primeira otimizagdo — 58 )

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/IDP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

PID_Compact_Motor_Speed

I [ setpoint i
M Scaledinput
M Output

Setpaint

Enabled - automatic mode
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— A primeira otimizac¢&o inicia. No campo'Status da otimizacdo'serédo exibido as etapas

atuais e erros pendentes. As barras (de progresso) mostram o progresso da etapa de
trabalho atual.

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

Q0N /e ¥ T

PID_Compact_Motor_Speed

7] setpoint
M Gcaledinput
W output

Setpoint

Setpoint
Scaledinput
Output

RINEVNNNRRRRIR VAT
v
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7.7 PID_Compact p6s-otimizacéao

A pés-otimizacdo gera uma constante, oscilacdo limitada do valor real. Os parametros PID
séo otimizados para o ponto de trabalho a partir da amplitude e frequéncia desta oscilagéao.
Os parametros PID serao recalculados a partir destes resultados. Os pardmetros PID da pés-
otimizacao indicam com frequéncia um comportamento melhor de referéncia e distarbio como
parametros PID. Os melhores parametros PID vocé obtém quando executar a otimizagao
inicial e posterior.

O PID_Compact tenta gerar uma oscilagcdo automaticamente, que seja maior que o ruido do
valor real. A pds-otimizacéo sera influenciada minimamente pela estabilidade do valor real.
Os parametros PID séo salvos antes de serem recalculados.

Os seguintes requisitos devem ser atendidos:

— Alnstrucdo PID_Compact serd acionada em um alarme-OB.

— ManualEnable = FALSE

— Reset = FALSE

— O valor nominal e valor real encontram-se dentro dos limites configurados.

— O circuito de controle fica num ponto transitério do trabalho. O ponto de trabalho é
alcancado quando o valor real corresponde ao valor nominal.

— Distlrbios ndo seréo esperados.

— PID_Compact encontra-se no modo de opera¢éo "Manual”, "Inativo" ou "Operacao
automatica".

A pOs-otimizacgdo procede na inicializagdo no modo automatico da seguinte forma:

Desejando melhorar os parametros PID existentes através da otimizagéo, inicia a pos-
otimizagdo do modo automatico.

O PID_Compact regula os parametros PID existentes até que o circuito de controle esteja
oscilado e as condi¢des para uma pds-otimizacao preenchidas. S6 depois disto a pos-
otimizacao se inicia.

A poOs-otimizac&o procede na inicializagdo no modo inativo ou manual da seguinte
forma:

Se as exigéncias para uma primeira otimizacdo forem correspondidas, uma primeira
otimizagdo sera iniciada. Com os pardmetros PID definidos sera controlado até o circuito de
controle esteja oscilado e as condi¢des para uma pdos-otimizacao preenchidas. S6 em
seguida a pOs-otimizacao se inicia. Se a primeira otimizacdo nao for possivel, o PID_Compact
atua como configurado em um comportamento em caso de erro.

Se o valor real para uma primeira otimizagéo ja estiver muito proximo ao valor nominal, ira se
tentar alcancar o valor nominal com o valor de saida minimo e maximo. Isso pode causar uma
oscilagéo elevada.
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— Na'inicializacdo de otimizac&o' sera selecionada a 'primeira otimiza¢éo' e esta serd em
seguida inicializada.

(- inicializac&o de otimizagdo — pés-otimizagdo —» = 5@ )

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact Motor Speed [DB2]

Fine tuning

B Starts tuning

PID_Compact_Motor_Speed

| = [0 setpoint H

M scaledinput
W output

Setpoint

Setpoint
Scaledinput

Enabled - automatic mode

— A pés-otimizacao se inicia. No campo'Status da otimizacao'serdo exibido as etapas
atuais e erros pendentes. Se a auto-otimiza¢é@o proceder sem mensagem de erro, 0s
parédmetros PID foram otimizados. O controlador PID muda do modo automatico e utiliza

0s parametros otimizados. Os parmetros PID otimizados permanecem na rede-ON e

reinicializacdo da CPU. Com o botéo IE vocé pode carregar os parametros PID da CPU
em seu projeto.

= E)
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— Com um cligue em Al pode exibir os parametros PID na configuracéo. (— :)

Switches to "PID parameters® dialog. ol

..PU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] — X
& Functional view | Parameter view |

v =2
- Basic settings

Controller type
Input [ output parameters

PID Parameters

* Process value settings
Process value limits
Process value scaling

- Advanced settings
Frocess value monitaring
PYWI limits
Output value limits

p Entry for derivative action weighting.

— Para concluir, a conex&o online deve ser desconectada e todo o projeto deve ser salvo.

(- o Goattine _, B sove project
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7.8 Arguivamento do projeto

— Entéo pretendemos arquivar o projeto completo . Selecione o item de menu
— 'projeto’ o item — 'Arquivar ...". Selecione uma pasta, na qual se quer arquivar o
projeto e salve como tipo de dado no 'TIA Portal project archives'.
(— Projeto — Arquivar — TIA Portal-Arquivos de projeto — 052-300_PID_controlador....

—Save (Salvar))

T4 Siemens - G:\Automationt052-300_PID_Control\052-300_PID_Control

Fi T |Edit Vi Insert  Onli Opti Tools  Wind Hel 5
TIEE ! 1ew Inse nine prions - Toak neew =P Totally Integrated Automation
L3F New... 2 G MG I & Goonline ¥ Go offline s 1.0 R = PORTAL
M3 open... crl+0
Migrate project...
Close Crlew ‘“ Functional view Parameter view ||5
Save Cirl+ =l
H seue e [ER T e =l
SEVe as.. Crrl+Shife+s m =
~ Basic settings o i
Delete project . CuleE commolerpe ©|| P Parameters
T N — Input | cutput parameters @ L
e = =
Retrieve... w Process value semings o B ey &
T card Reader/USE memory vl Process value limits o 4
T nemory card file » Process value scaling o Froportional gain- | 6.880501 a
— « Advanced settings (/] Integral action time: [1.576811 s
= Process value menioring @ Derivative action time:
2} Prine_ Cerl+P T ©
ﬁo Print preview... L Derivative delay coefficient:
Output value limits o
_-‘-) Export module labeling strips.. PID Parameters 9: Proporticnal action weighting:
GlAutomationl052-3..1052-300_PID_Control | Derivative action weighting:
GlAutomationl__au_1032_300_FID_Control 1 [ sampling time of PID algorithm: | 0.049994 5
GAutomatio._\032-600_Global_Data_Elocks
GlAutomationlD3..1032_300_Analog_values T
Ext
= R VR | Controller slructure:
B¢ Add new object
= L] PID_Compact_Motor_Speed [DB2]
4@ Configuration
'ﬁ Commissioning
» External source files m B il 3] [<] il | >

» | Details view Q Properties |:i.l|nfn ‘ ﬂ Diagnostics
4 Portal view £ Overview I-' Cyclic interr__. I'ﬁ FID_Compac.. Iﬂ PID_Compac... + The project 05 )_FID_Control wass...
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8 Lista de verificacéao

Ne.

Descricdo

Verificado

Alarme-OB Cyclic interrupt 50ms [OB30] criado com éxito.

Controlador PID_Compact no alarme-OB Cyclic interrupt
50ms [OB30] acionado e ligado.

Configuracdo do controlador PID_Compact efetuada.

Compilagcéo bem sucedida e sem mensagem de erro

Carregamento bem sucedido e sem mensagem de erro

Primeira otimizacdo bem sucedida e sem mensagem de erro

Pdés-otimizacao bem sucedida e sem mensagem de erro

Ligar o sistema (-KO = 1)

Cilindro recolhido / Mensagem de retorno ativada (-B1 = 1)
DESLIGA EMERGENCIA (-Al = 1) n&o ativado

Modo de operagdo AUTOMATICO (-S0 = 1)

Botédo de parada do automético ndo acionado (-S2 = 1)
Acionar brevemente o botéo de partida automatica (-S1 = 1)
Sensor da rampa ocupada ativado (-B4 = 1)

em seguida liga o0 motor da correia-M1 em rotagéo variavel
(-Q3 = 1) comuta para ligado e permanece ligado.

A velocidade corresponde ao valor nominal de rotagédo na
area +/- 50 rpm

Sensor do final da correia ativado (-B7 =1) - -Q3=0
(ap6s 2 segundos

10

Acionar brevemente o botdo de parada do automatico
(-S2=0)—>-Q3=0

11

Ativar PARADA DE EMERGENCIA (-A1 =0) - -Q3 =0

12

Tipo de operagdo manual (-SO=0) > -Q3=0

13

Desligar instalacdo (-KO=0) - -Q3 =0

14

Cilindro néo recolhido (-B1=0) > -Q3=0

15

Velocidade > limite de velocidade, distirbio max— -Q3 =0

16

Velocidade < limite de velocidade, distirbio min— -Q3 =0

17

Projeto arquivado com sucesso
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9 Informacao adicional

Para o treinamento inicial ou aprofundamento, é possivel encontrar informacées adicionais de
orientacao, como: Getting Started, videos, tutoriais, aplicativos, manuais, guias de programacao

e testes de software/firmware, no link a seguir:

www.siemens.com/sce/s7-1500
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