Tutorial experimento 1: Configuracédo de controlador PID no CLP Citrino

Ganhos Kp, Ki e Kd do controlador

Siga as instrugdes adiante para inserir um bloco PID na légica ladder. Dentro da pasta
“Avangado”, localize o bloco PID e insira-o na légica.

@ Citrino Tools - [tutorial 27ago14_modbus.cit] —
Arquivo Editar Ethernet Comunicacdo Ferramentas Ajuda D3

0@« X (a0 o |vy 2 @ 3003y mnm @ 10.2
| Arquitetura do sistema | Meméria e Tags | Ladder | Modbus-RTU | Modbus/TCP | Fieldbus | Relatsrio | Grafico | CPU view

Contatos “ || 1: Ladder l
Bobinas
Temporizador 7

Contador . |
Controle de fluxo B
Comparador PV:?
Bloco légico
Aritimética
Exponenciagdo
Logaritmo
Trigonometria A/M:?
Selegdo

4 Conversdo

TT Int16 to fix2
TT Int16 to fixd
T Int16 to real 7:MV
'E]' Int32 to real
TT Fix2 to int16
TT Fix2 to fixd
T Fix2 to real 2 L oo
TT Fixd to int16

T Fixd to fix2
Tt it sm et

SP: ?

S/F:?

Clique com o botao direito no titulo do bloco defina um TAG para este controlador.

@ Citrino Tools - [tutorial 27ago14_modbus.cit] = P4

Arquivo Editar Ethernet Comunicagdo Ferramentas Ajuda 23
Qe X a9 a t 4 (RS R @m BIN [ 10,235.10.202
i Arquitetura do sistema [ Meméria eTags‘ Ladder ’ Modbus-RTU l Modbus/TCP I Fieldbus I Relatorio l Gréfico I CPU view

Contatos “ || 1:Ladder ‘
| Bobinas
Temporizador 2
I Contador |
Controle de fluxo
| Comparador PV:?
Bloco légico
I Aritimética
Exponenciagdo
I Logaritmo
Trigonometria A/M:?
I Selegdo
4 Converso S/F:?
" Int16 to fix2
LT Intl6 to fixd
Int16 to real 7:MV @ Editar tag
Tl Int32 to real
Fix2 to int16

T Fix2 to fixd
L] Fix2 to real 2 END Ok l Cancelar I

SP: 7

Fix4 to int16
Fixd to fix2
Fix4 to real
Real to intl6

Real to fix4
Tt €rzla #a rasl

Clique com o botao direito no “?” relacionado ao MV e defina um endereco para alocar os
parametros do bloco PID a partir deste endereco.




@ Citrino Tools - [tutorial 27ago14_modbus.cit] = 2 |
Arquivo Editar Ethernet Comunicacdo Ferramentas Ajuda 23

Dad *»aaX a9 B & B 032 D u:xnm () | 102310202
| Arquitetura do sistema | Meméria e Tags | Ladder | Modbus-RTU | Modbus/TCP | Fieldbus | Relatsrio | Grafico | CPU view

Contatos “ || 1: Ladder |
Bobinas
Temporizador Cootr, Temp. |
Contador
Controle de fluxo
Comparador pv:?
Bloco légico
Aritimética sp:2 i
Exponenciagdo
Logaritmo @ Editar variavel =2
Trigonometria A/M:?
Selegdo
Conversdo X

T Inti6 to fix2 et Tipo @

TT Int16 to fixd

T Int16 to real 7:MV Tag Var Descrigdo

T 1nt32 to real

T Fix2 to int16

T Fix2 to fixd

T Fix2 to real

T Fixd to int16

T Fixd to fix2

T Fix4 to real

TT Real to int16

T Real to fixd

TT Scale to real

T Scale to int16

TT Scale to real limited

TT Scale to int 16 limited [T] G

| Acesso a dados

4 Avangado e ——————————————————————————
TT pid
TT Gain ratio bias int16
TT Gain ratio bias int32
T Gain ratio bias fix2
TT Gain ratio bias fix4
T Gain ratio bias real
TT Totalization
T Filter
T Ramp
TT Linearization b

Varisvel WM 1140 Tag

[ -

N

p— END

Clique com o botao direito sobre o bloco PID e selecione a op¢do Parametros PID.

Arquivo Editar Ethernet Comunicacdo Ferramentas Ajuda 23
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Contatos “|[ 2: Logger |
Bobinas
Temporizador Contr, Temp. l
Contador
Controle de fluxo
Comparador pv:?
Bloco légico
Aritimética SP: 50.00 Nova linha acima
Exponenciagdo
Logaritmo
Trigonometria AlM: WM
Selegdo Recortar Ctrl=X
Conversdo 2
TT Int16 to fix2 plrs
g Int16 to fixd Colar Ctrl+V
Intl6 to real wH %
T 1nt32 to real bl pet
TT Fix2 to int16
TT Fix2 to fixd STL
T Fix2 to real L END
TT Fixd to int16
TT Fixd to fix2 2
T Fixd to real Localizar variavel
TT Real to intl6
TT Real to fixd
ﬂ Scale to real
TT Scale to int16
ﬂ Scale to real limited
TT Scale to int 16 limited
| Acesso a dados
4 Avangado
TT pid
T Gain ratio bias int16
ﬂ Gain ratio bias int32
TT Gain ratio bias fix2
T Gain ratio bias fix4
T Gain ratio bias real
ﬂ Totalization
T Filter
T Ramp LY
T Linearization v

Parémetros PID [WM 1140]

Nova linha zbaixo

-

Copiar Ctrl=C

N

Ver varidveis

Criar macro da selegdo




Verifique na janela apresentada a seguir que o conjunto de parametros internos do bloco PID
foi alocado em 20 posicdes de memodria WM (de 16bits) a partir do endereco WM definido

paraa MV.

Obs: Deixar sempre habilitado em modo “auto”, safe em “off” na parte externa do bloco PID,

e acdo de controle (STT.D/R ou WM 1147.1) em modo reverso.
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Contatos
Bobinas
Temporizador
Contador
Controle de fluxo
Comparador
Bloco légico
Avritimética
Exponenciagdo
Logaritmo
Trigonometria
Selegdo
4 Conversdo
TT Int16 to fix2
T Int16 to fixd
ﬂ Int16 to real
T 1nt32 to real
T Fix2 to int16
T Fix2 to fixd
T Fix2 to real
T Fixd to int16
T Find to fix2
TT Fixd to real
TT Real tointl6
TT Real to fixd
ﬂ Scale to real
TT Scale to int16
ﬂ Scale to real limited
TT Scale to int 16 limited
| Acesso a dados
4 Avangado
TT pid
T Gain ratio bias int16
T Gain ratio bias int32
TT Gain ratio bias fix2
ﬂ Gain ratio bias fix4
T Gain ratio bias real
TT Totalization
T Filter
TT Ramp
TT Linearization

Zl 1:Lladder 1

| Arquitetura do sistema | Meméria e Tags | Ladder | Modbus-RTU | Modbus/TCP | Fieldbus | Relatsrio | Grafico | CPU view |

@ Editar parametros do bloco

Pardmetro Meméria
Mv WM 1140
PV WM 1141
SP WM 1142
KP WM 1143
RTM WM 1144
DTM WM 1145
SAF WM 1146
STT.A/M WM 1147.0
STT.D/R
STT.SAFE WM 1147.2
SP_ZER WM 1148

|| spmax  wmie
RTM WM 1150
PVL WM 1151
PVO WM 1152
ERR WM 1153
SUM_ERR WM 1154
SUM_ERR WM 1155
AP WM 1156
Al WM 1157
AD WM 1158
CNT WM 1159

Valor

WM 11471 |1-Rev ~

o

Descricdo
Saida do bloco Pid
Varidvel de Processo
Set point local em unid. de eng. (SP_ZER a SP_MAX)
Ganho da agdo prop. em unid. de eng. (0.00 a 327.67)
Const. de agdo integral em minutos (0.00 a 327.67)
Const. de agdo derivativa em minutos (0.00 a 327.67)
Valor de seguranga em porcentagem (0.00 a 327.67)
0-Automético/1-Manual
0-Direto/1-Reverso
0-Normal/1-Protegido
Valor zero do Set point (-32768 a 32767)
Valor méximo do Set point (-32768 a 32767)
Reset timer em minutos
Pvlintl6
Pv0 intl6
Errintl6
Sum_Err int32
Sum_Err int32
Ap intl6
Ai intl6
Ad int16
Cnt 60Ms

o 0
Ok

]

Entre os parametros, estdao aqueles que definem a sintonia do controlador: termos

proporcional (P), integral (I) e derivativo (D), além do Set Point (SP).

Na pratica o controlador P.1.D. do Citrino aplica em paralelo os termos P (Kp), | (Ki) e D (Kd) ao

sinal de erro, semelhante ao diagrama de blocos a seguir:

.

Hnﬁv
ﬂ.ﬁ.ﬁ
Hng




As variaveis Kp, Ki e Kd na figura sdao definidas na meméria do Citrino com inteiras de 16bits
(WM) denominadas KP, RTM e DTM respectivamente, pois o bloco PID sé pode ser posicionado
na regido de variaveis WM por definicdo. Como todas elas sdo de 16 bits (inteiras), os seus
valores sdo limitados pelo software da seguinte maneira:

Termo proporcional KP =-32768 a 32767

Termo integrador RTM = 0 a 32767
Termo derivativo DTM =0 a 32767

7

Porém, sabemos que para se fazer boas sintonias, é necessario que estes valores tenham
pequenas granularidades e isto sé é possivel com pequenos acréscimos nestas constantes,
como por exemplo alterar um KP de 1.00 para 1.01. Desta maneira, é preciso atentar para o
seguinte aspecto de operag¢do do controlador PID: o bloco PID “enxerga” estas varidveis como
ponto fixo de duas casas decimais em minutos, ficando da seguinte maneira:

KP=0a327.67
RTM =0 a 327.67 (minutos)
DTM =0 a 327.67 (minutos)

Desta forma, caso se necessite escrever os valores diretamente em nimero de ponto flutuante,
deve-se realizar uma conversdo de tipos entre Real e Inteiro. Isto pode ser realizado como no
codigo a seguir:

Arguivo  Editar Ethernet Comunicagic Ferramentas  &juda

A" | # LR ¥ " BEC MEX BIM [ )
Arguitetura do sistema | Memdna e Tags | Ladder | Modbus-RTU | Modbus/TCP | Fieldbus | Relatono | Grafica | CPU wiew
| # Bésico 1: Ladder

b= Nowa linha

= Escala 5P Escala KP Escals RTM Escala DTM

ECC“"'IE"IE’IE _ _ ~ —

% Quebra de linha u R-=1 En 1en R-=1 ’ » R-»1 " - R-=1 N
Caontatos AN K 100 MM K 32767 AN K 3275 AN K 3275
Bobinas
Temponzador
Contador ZERI KO ZER: KO ZERI K D ZER1 K0
Contrale de fluxe
Comparador M RM 235 DM BM 236 IM: M 237 IM: RM 138
Bloco |égico
Aritimética
Exponenciagio W 1142 sOUT Wikl 1143 1OUT Wikl 10464 pOUT WM 1145 sOUFT
Loagantmao
Trigonometria

Utilize os blocos “Real to Int16” dentro da opcdo “Conversdao” para converter, por exemplo os
nuimeros reais em RM236, 237 e 238 nos numeros inteiros em WM1143, 1144, 1145
respectivamente, WMs estes coincidentes com os WMs dos termos de sintonia do PID.

Para escrever os valores de Kp, Ki e Kd, inserimos blocos “write 32”. Em “IN” se deve inserir a
entrada do ganho no parametro a ser modificado, utilizando o tipo de varidvel “KR” e na saida
“OUT” o mesmo tipo e valor de memoaria onde ird converter e limitar a faixa de cada parametro
(como descrito anteriormente), da seguinte maneira:

Excravar KIP Escratesd HTM Excrowar OTM

EW WRITE 22 - - WRITE 22 Cl L1 WRITE 32 N
TN & 15 IM: K 100 IN: K 0

B 236 0UT R 237 s0UT EM 238 20T




Set Point e PV

A entrada da varidvel de processo é medida pelo transmissor volumétrico. Essa entrada é a
entrada analdgica Al 1, mas é possivel substituir por um nome conveniente (o exemplo abaixo
mostra como “mede vazao”.

Quanto ao Setpoint, podemos defini-lo em porcentagem do range da tabela do roteiro de vazao
(onde 0% corresponde a uma vazdo de 315 L/h e 100% a uma vazdo de 1045 L/h). Portanto,
adicionamos mais um bloco de conversao de escala R -> |, onde ZER é 0, valor minimo, e MAX
é 100.

Para definir o SP, defina um valor entre 0 a 100. Isso pode ser feito diretamente no bloco PID,
como a imagem abaixo (no caso abaixo, o SP corresponde a 23.0%, que pela tabela, resulta em
SP de 515 Litros/hora aproximadamente):

mar SUtD Cintroladar
— 1+ .
PV meds vais
P; 1300
AfM: W 1147.0

S/F: W 11472

Wil 1140 MW

Ou por um bloco “write 32” como foi feito para os ganhos do controlador:

Escrerver 5P Escrawar KF Escrerasr RTM Escravar DTH
W WRITE3I2 gn EN WRITE 31 gn M WRITE32Z g M WRITE 32 gw
IM: K 23 TN K 15 IM: K 100 IN: K 0
RM 235 20UT RM 236 20DUT R 237 wOUT FM 238 20UT

N3o esqueca de colocar a escala de 0 a 100, como mostra a figura abaixo (idéntica a figura dos
ganhos do controlador):

Arguiva  Editar  Ethermet Comunicacie Feramentas  Ajuda
J # L% ¥, ey BEC MEN BIN )
Arquitetura do sistema | Memadria e Tags | Ladder | Modbus-RTU | Modous/ TCF | Fieldbus | Relatono | Grafico | CPU wiew

| @ Bésico 1: Ladder
= Nowa linha
D Comentario
3 Quebira de hnha F—4en R-=1 EN EN R-=1 EN EN R-»1 N EN R-=I EN

Escals 5P Escals KP Escals RTM Escals DTM

Contatos MAX: K 100 MAX: K 32767 MAX: K 32747 MAX: K 327.6
Bobinaz
Temponzador
Contadar
Contrale de fluxs

ZER1 0 ZER: K0 ZERI KD ZERL KD

Comparadar IM: RM 235 TN BM 236 DM R 237 IN: RM 238
Bloco l&gico
Arbmehca
Exponenciagio
Logaritmo
Trigonometria

WM 1142 xOUT Wi 1143 10UT W 1144 pOUT WM 1145 rOUT




Variavel de saida do processo:

A saida AO 1 é o comando para controle da bomba (abaixo, ele estd como “ctrl
bomba”). Ela é uma saida analdgica que escreve um valor de 0 a 32000 na saida do CLP.
Esse valor vocé provavelmente definiu na varidvel WM 1140. Utilize um bloco “write
16” e escreva esta varidvel de memdria na saida da bomba, como na figura abaixo.

Escreve PIC

s WRITE1G eu]——
TM: W 1140

trl borbe S0UT

No caso do modo manual, o valor para a saida do CLP (que entdo vai para a bomba 1)
pode ser escrito diretamente, através de um bloco “write 16”.

Bomba aon

Observagao: Na légica, sé a saida pelo bloco PID OU pelo modo manual podem estar
ativas. Nunca as 2 ao mesmo tempo, isso resulta em conflito no valor dado para AO
1.

Observagdo 2: Para ligar a bomba (tanto no modo automatico quanto no modo
manual), ative o bit DO 2, que ativa o inversor da bomba 1.
Muito importante:

Sempre que for armazenar uma configura¢do no CLP, utilizar o menu Comunicagao ->
Armazenar configuracdo e dados da memoria.
N3o utilizar o botao de atalho, pois por ele ndo se armazenam os dados da meméria.

Veja imagem adiante:

. Citrino Tools - 190!
Arquivo Editar Ethernet | Comunicacdo | Ferramentas Ajuda
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I CPU Redundante
Expansor o Dot
Mestres de Campo P Iniciar debug
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