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Notas juridicas

Filosofia en la sefalizacidén de advertencias y peligros
Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la prevencién de
dafos materiales. Las informaciones para su seguridad personal estan resaltadas con un triangulo de
advertencia; las informaciones para evitar Unicamente dafios materiales no llevan dicho triangulo. De acuerdo al
grado de peligro las consignas se representan, de mayor a menor peligro, como sigue.

/\PELIGRO

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas se producira la muerte, o bien lesiones
corporales graves.

/\ADVERTENCIA

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas puede producirse la muerte o bien lesiones
corporales graves.

/\PRECAUCION
Significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse lesiones corporales.

ATENCION
Significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse dafios materiales.

Si se dan varios niveles de peligro se usa siempre la consigna de seguridad mas estricta en cada caso. Si en una
consigna de seguridad con triangulo de advertencia se alarma de posibles dafios personales, la misma consigna
puede contener también una advertencia sobre posibles dafios materiales.

Personal cualificado

El producto/sistema tratado en esta documentacion sélo debera ser manejado o manipulado por personal
cualificado para la tarea encomendada y observando lo indicado en la documentacién correspondiente a la
misma, particularmente las consignas de seguridad y advertencias en ella incluidas. Debido a su formacién y
experiencia, el personal cualificado est4 en condiciones de reconocer riesgos resultantes del manejo o
manipulacién de dichos productos/sistemas y de evitar posibles peligros.

Uso previsto o de los productos de Siemens
Considere lo siguiente:

/\ADVERTENCIA

Los productos de Siemens solo deberan usarse para los casos de aplicacion previstos en el catalogo y la
documentacion técnica asociada. De usarse productos y componentes de terceros, éstos deberan haber sido
recomendados u homologados por Siemens. El funcionamiento correcto y seguro de los productos exige que su
transporte, almacenamiento, instalacion, montaje, manejo y mantenimiento hayan sido realizados de forma
correcta. Es preciso respetar las condiciones ambientales permitidas. También deberan seguirse las
indicaciones y advertencias que figuran en la documentacion asociada.

Marcas registradas

Todos los nombres marcados con ® son marcas registradas de Siemens AG. Los restantes nombres y
designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utilizacion por terceros
para sus propios fines puede violar los derechos de sus titulares.

Exencién de responsabilidad

Hemos comprobado la concordancia del contenido de esta publicacion con el hardware y el software descritos.
Sin embargo, como es imposible excluir desviaciones, no podemos hacernos responsable de la plena
concordancia. El contenido de esta publicacion se revisa periédicamente; si es necesario, las posibles las
correcciones se incluyen en la siguiente edicion.

Siemens AG AS5E35300231-AA Copyright © Siemens AG 2014.
Division Digital Factory ® 11/2014 Sujeto a cambios sin previo aviso Reservados todos los derechos
Postfach 48 48

90026 NURNBERG
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Prélogo

Finalidad de la documentacion

Esta documentacioén le ayudara en la configuracion y programacién de tareas de regulacion

con los sistemas de automatizacion S7-1200 y S7-1500.

Conocimientos basicos necesarios

Para comprender la documentacién se requieren los siguientes conocimientos:
e Conocimientos generales de automatizacion

® Conocimientos del sistema de automatizacién industrial SIMATIC

® Conocimientos del manejo de STEP 7 (TIA Portal)

Ambito de validez de la documentacién

Convenciones

Soporte adicional

Regulacion PID

Esta documentacion es valida para el uso de reguladores de SW en las CPU de los
sistemas de automatizacion S7-1200 y S7-1500 junto con STEP 7 (TIA Portal). Para el uso
de S7-300 y S7-400 con STEP 7 (TIA Portal) hay disponibles otros reguladores de SW que
no son objeto de esta documentacion. El capitulo Vista general de los reguladores de
software (Pagina|39) ofrece una vista general de todos los reguladores de SW de STEP 7
(TIA Portal) y de sus posibilidades de aplicacion.

Preste atencién a las indicaciones marcadas del modo siguiente:

Nota

Una indicacion contiene datos importantes acerca del producto descrito en la
documentacién, el manejo de dicho producto o la parte de la documentacion a la que debe
prestarse especial atencion.

e Encontrara mas informacion acerca de la oferta del Technical Support en el anexo
Service & Support (Pagina|517).

® | a oferta de documentacion técnica de los distintos productos y sistemas de
automatizacion SIMATIC se encuentra en Internet (http://www.siemens.com/simatic-tech-

doku-portal).

® Encontrara el catalogo online y el sistema de pedidos online en Internet
(http://mall.automation.siemens.com).
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Guia de la documentacion

Introduccion

La documentacion de los productos SIMATIC tiene una estructura modular y contiene temas
relacionados con el sistema de automatizacion.

Los manuales de sistema, los manuales de funciones y los manuales de producto
conforman la documentacion completa de los sistemas S7-1200 y S7-1500.

Ademas, el sistema de informacién del TIA Portal (Ayuda en pantalla) le ayudara a
configurar y programar el sistema de automatizacion.

Listado de la documentacion relativa a la regulacion PID

La tabla siguiente muestra documentacion adicional que complementa la presente
descripcioén sobre el tema de la regulacion PID.

Tabla 1- 1

Documentacion relativa a la regulacion PID

Tema

Documentacion

Contenidos mas destacados

STEP 7

(TIA Portal)

Ayuda en pantalla de STEP 7

Configuracion y programacion
con el software de ingenieria

sistema

Descripcion del

Manual de sistema

Sistema de automatizacion S7-1500
(http://support.automation.siemens.com/WW/
view/es/59191792)

Pasos previos a la instalacion
Montaje
Conexion

Puesta en servicio

Manual de sistema

Sistema de automatizacion S7-1200
(http://support.automation.siemens.com/WW/
view/es/91696622)

Pasos previos a la instalacion
Montaje

Conexion

Puesta en servicio

Principios basicos de pro-
gramacion

Comunicacion

Datos técnicos

Manual de sistema

Sistema de periferia descentralizada

ET 200SP
(http://support.automation.siemens.com/WW/
view/es/58649293)

Pasos previos a la instalacion
Montaje
Conexion

Puesta en servicio

Regulacion PID
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Guia de la documentacion

Manuales SIMATIC

En Internet (http://www.siemens.com/automation/service&support) podra descargar
gratuitamente todos los manuales actuales referentes a los productos SIMATIC.

My Documentation Manager

Con My Documentation Manager es posible combinar manuales completos o solo partes de
los mismos y crear un manual propio.
Este manual se puede exportar como archivo PDF o en un formato editable.

Encontrara My Documentation Manager en Internet
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/38715968).

Aplicaciones & Tools

Aplicaciones & Tools le proporciona diversas herramientas y ejemplos para llevar a cabo
tareas de automatizacién. Las soluciones se presentan en interaccion con varios
componentes del sistema, evitando asi centrarse en productos concretos.

Encontrara Aplicaciones & Tools en Internet
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/20208582).

CAx-Download-Manager

CAx-Download-Manager le permite acceder a datos de producto actuales para el sistema
CAx o CAe.

Con unos pocos clics configurara su propio paquete para descarga.
Puede elegir entre lo siguiente:

® |magenes de producto, croquis acotados 2D, modelos 3D, esquemas de conexiones,
archivos de macros EPLAN

e Manuales, caracteristicas, instrucciones de uso, certificados
e Datos caracteristicos del producto

Encontrara el CAx-Download-Manager en Internet
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/es/42455541).

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.1 Lazo de regulacion y elementos finales de control

Lazo de regulacién

Un ejemplo sencillo de un lazo de regulacion es la regulacion de la temperatura ambiente

mediante una calefaccion. La temperatura ambiente se mide con un sensor y se transmite a

un regulador. Este compara la temperatura ambiente actual con una consigna y calcula un

valor de salida (variable manipulada) para controlar la calefaccion.

Consigna

—=osigny,

Valor real

Regulador

variable
manipulada | gjemento final ) Calefaccion
de control
Sensor Temperatura

A

Un regulador PID ajustado correctamente alcanza la consigna lo mas rapido posible y luego

la mantiene constante. Tras un cambio del valor de salida el valor real suele cambiar de

forma retardada. Este comportamiento debe compensarse con el regulador.

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.1 Lazo de regulacion y elementos finales de contro/

Elementos finales de control

El elemento final de control es un componente del lazo de regulacién y se ve influenciado
por el regulador. De esta manera se modifica un flujo masico o energético.

La tabla siguiente muestra los campos de aplicacién de los elementos finales de control

Aplicacion para

Elemento final de control

Flujo masico de liquidos y gases Valvula, compuerta, corredera

Flujo masico sélido p. j. carga a granel Valvula de descarga, cinta transportadora, canal vibratorio

Flujo eléctrico

Conmutador, contactor, relé, tiristor

Resistor variable, transformador de regulacion, transistor

16

Los elementos finales de control se diferencian del modo siguiente:

® Elementos finales de control proporcionales con sefial de posicionamiento constante

Los angulos de apertura, angulos de rotacion o posiciones se adoptan
proporcionalmente al valor de salida. Dentro del rango de ajuste el valor de salida incide
en el proceso de manera analoga.

A los elementos finales de control de este grupo pertenecen los accionamientos
neumaticos cargados por resorte, asi como los accionamientos motorizados con
realimentacion de posicion en los que se conforma un lazo de regulacion de
posicionamiento.

El valor de salida es generado por un regulador continuo, p. ej. PID_Compact.

Elementos finales de control proporcionales mediante sefial con modulacién de ancho de
impulsos

En estos elementos finales de control (actuadores) se emite un impulso con una
frecuencia equivalente al tiempo de muestreo y cuya longitud es proporcional al valor de
salida. El elemento final de control, p. €]. una resistencia calefactora o un grupo
frigorifico, se conecta de forma sincronizada con el ciclo por un tiempo variable en
funcién del valor de salida.

La seinal de posicionamiento puede adoptar unipolarmente los estados "Conectado" o
"Desconectado” o bien representar bipolarmente los valores "Abierto/Cerrado”,
"Adelante/Atras", "Acelerar/Decelerar” etc.

El valor de salida es generado por un regulador de dos puntos, p. ej. PID_Compact con
modulacién de ancho de impulsos.

Elementos finales de control de accioén integral con sefial de salida de tres puntos

Frecuentemente los elementos finales de control se accionan con motores cuya duracion
de conexion es proporcional al trayecto de ajuste del rgano de regulacién. A este grupo
pertenecen p. ej. valvulas, compuertas y correderas. A pesar de que su disefio varia
considerablemente, estos elementos finales de control se asemejan en cuanto a que
tienen el efecto de una accion | en la entrada del sistema regulado.

El valor de salida es generado por un regulador paso a paso, p. €j. PID_3Step.

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.2

2.2 Sistemas regulados

Sistemas regulados

Las propiedades de un sistema regulado estan definidas por aspectos tecnologicos y
mecanicos que dejan un margen de influencia muy reducido. Para que la regulacién arroje
buenos resultados es imprescindible elegir un tipo de regulador apropiado, que pueda ser
adaptado 6ptimamente a la rapidez de respuesta del sistema regulado. Por lo tanto, es
esencial conocer a fondo los datos caracteristicos y el tipo del sistema regulado para poder
configurar la accion P, | y D del regulador.

Tipos de sistema regulado

Los sistemas regulados se clasifican en funcion de su rapidez de respuesta a cambios
bruscos del valor de salida.

Se distinguen los siguientes sistemas regulados:
® Sistemas regulados con compensacion

— Sistemas regulados tipo P

— Sistemas regulados tipo PT1

— Sistemas regulados tipo PT2
e Sistemas regulados sin compensacion

e Sistemas regulados con y sin tiempo muerto

Sistemas regulados con compensacién

Regulacion PID

Sistemas regulados tipo P

En los sistemas proporcionales el valor real sigue al valor de salida casi instantaneamente.
La relacion entre el valor real y el valor de salida se expresa mediante la ganancia
proporcional Gain del sistema regulado.

Ejemplos:

® Valvula deslizante en un sistema de tuberias
® Divisor de tension

® Reduccion en sistemas hidraulicos
Sistemas regulados tipo PT1

En un sistema regulado tipo PT1 el valor real varia en un principio de manera proporcional
al cambio del valor de salida. A medida que transcurre el tiempo, el valor real cambia mas
lentamente (con retardo) hasta alcanzar un valor final.

Ejemplos:

e Sistemas de amortiguacion por resorte
® Carga de componentes RC

® Depdsito de agua calentado con vapor.

Frecuentemente rigen las mismas constantes de tiempo para procesos de calefaccion y
refrigeracion o curvas de carga y descarga. Si las constantes de tiempo son divergentes, la
regulacién se torna mucho mas complicada.

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA 17



Principios basicos de la regulacion

2.2 Sistemas regulados

Sistemas regulados tipo PT2

En un sistema regulado tipo PT2 el valor real en un principio no cambia ante un escalon del
valor de salida, pero luego aumenta en rampa de subida hasta finalmente aproximarse a la
consigna con una rampa de bajada. El sistema regulado presenta un comportamiento de
transferencia proporcional con retardo de 2° grado.

Ejemplos:
® Regulacion de presion
® Regulacion de caudal

® Regulacion de temperatura

Sistemas regulados sin compensacion

Los sistemas regulados sin compensacion presentan un comportamiento integral. El valor
real persigue un valor infinitamente grande.

Ejempilo:

e Entrada de un liquido determinado a un depdsito

Sistemas regulados con tiempo muerto

18

Un tiempo muerto es siempre el tiempo de ejecucion o de transporte hasta que un cambio
en la entrada del sistema pueda ser medido en la salida del mismo.

En los sistemas regulados con tiempo muerto el valor real varia con retardo en funcion del
tiempo muerto.

Ejempilo:

Cinta transportadora

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.3 Valores caracteristicos del sistema regulado

2.3 Valores caracteristicos del sistema regulado

Determinar el comportamiento de tiempo a partir de la respuesta indicial

La respuesta temporal del sistema regulado se puede determinar a partir de la evolucion
temporal del valor real x tras un cambio brusco del valor de salida y. En la mayoria de los
casos se trata de sistemas regulados con compensacion.
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El comportamiento de tiempo se puede definir aproximadamente con las magnitudes tiempo
de retardo Ty, tiempo de compensacion Tg y valor maximo Xmax. Las magnitudes se
determinan posicionando tangentes en el valor maximo y en el punto de inflexion de la
respuesta indicial. En muchos casos no es posible aceptar la respuesta transitoria hasta el
valor maximo debido a que el valor real no puede rebasar ciertos valores. Luego se utiliza la
velocidad de aumento vmax para identificar el sistema regulado (Vmax = Ax/Av).

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.3 Valores caracteristicos del sistema regulado

La regulabilidad del sistema regulado se puede estimar a partir de la relacion Tu/Tg 0 bien Ty

X Vmax/Xmax Rige lo siguiente:

Tipo de sistema Tu/ Ty Regulabilidad del sistema regulado
I <0,1 Altamente regulable
1] 0,1 hasta 0,3 Todavia regulable
1l >0,3 Dificil de regular

Incidencia del tiempo muerto en la regulabilidad del sistema regulado

20

Un sistema regulado con tiempo muerto y compensacion presenta la respuesta siguiente

ante un escaldn del valor de salida

v

v

Tt Tiempo muerto

Tu Tiempo de retardo

Tg Tiempo de compensacion
y Valor de salida

X Valor real

La regulabilidad de un sistema regulado con tiempo muerto esta determinada por la relacién
existente entre Tty Tg. El valor de Tt debe ser pequefio en relacion a Tg. Rige:

Tt/Tg <1

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

Velocidad de reaccion de sistemas regulados

2.3 Valores caracteristicos del sistema regulado

Los sistemas regulados se pueden catalogar en funcion de los valores siguientes:

Tu < 0,5 min, Tg < 5 min = sistema regulado rapido

Tu> 0,5 min, Tg > 5 min = sistema regulado lento

Valores caracteristicos de algunos sistemas regulados

Magnitud Sistema regulado Tiempo de retardo Ty | Tiempo de com- Velocidad de
fisica pensacion Tg aumento Vmax
Temperatura | Horno pequefio calentado eléctricamente 0,5 hasta 1 min 5 hasta 15 min hasta 60 K/min
Horno de recocer grande calentado eléc- 1 hasta 5 min 10 hasta 20 min hasta 20 K/min
tricamente
Horno de recocer grande calentado por 0,2 hasta 5 min 3 hasta 60 min 1 hasta 30 K/min
gas
Columna de destilacion fraccionada 1 hasta 7 min 40 hasta 60 min | 0,1 hasta 0,5 °C/s
Autoclave (2,5 m3) 0,5 hasta 0,7 min 10 hasta 20 min ninguna in-
dicacion
Autoclave de alta presion 12 hasta 15 min 200 hasta 300 min ninguna in-
dicacion
Recalentador de vapor 30 s hasta 2,5 min 1 hasta 4 min 2 °Cls
Maquinas de moldeo por inyeccion 0,5 hasta 3 min 3 hasta 30 min 5 hasta 20 K/min
Extrusora 1 hasta 6 min 5 hasta 60 min
Maquinas de envasado y embalaje 0,5 hasta 4 min 3 hasta 40 min 2 hasta 35 K/min
Calefaccion de locales 1 hasta 5 min 10 hasta 60 min 1 °C/min
Caudal Tuberia con gas Ohasta5s 0,2hasta10 s no aplicable
Tuberia con liquido Sin Sin
Presion Tuberia de gas Sin 0,1s no aplicable
Caldera de tambor calentada con gas o Sin 150 s no aplicable
fuel ol
Caldera de tambor con molinos batidores 1 hasta 2 min 2 hasta 5 min no aplicable
Nivel del Caldera de tambor 0,6 hasta 1 min ninguna indicacion 0,1 hasta 0,3
deposito cm/s
(nivel)
Velocidad Accionamiento eléctrico pequefio Sin 0,2hasta10's no aplicable
Accionamiento eléctrico grande Sin 5 hasta 40 s no aplicable
Turbina de gas Sin ninguna indicacion 50 rpm
Tension eléc- | Generadores pequefios Sin 1hastabs no aplicable
trica Generadores grandes Sin 5hasta 10 s no aplicable

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion
2.4 Regulador de impulsos

24 Regulador de impulsos

Regulador de dos puntos sin realimentacién

Los reguladores de dos puntos tienen como funcidon de conmutacion el estado "ON" y
"OFF". Esto corresponde al 100 % o bien al 0 % de la potencia. Este comportamiento
origina una oscilacion continua del valor real x en torno a la consigna w.

La amplitud y la duracion de periodo de la oscilacion aumentan con la relacion existente
entre el tiempo de retardo Tu y el tiempo de compensacion Tg presente en el sistema
regulado. Estos reguladores se utilizan principalmente en regulaciones de temperatura
simples (p. ej. hornos eléctricos de calefaccion directa) o como sefalizadores de limite.

El grafico siguiente muestra la curva caracteristica de un regulador de dos puntos

A
y

@

w X
® ON
® OFF
Yh Rango
w Consigna

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.4 Regulador de impulsos

El grafico siguiente muestra la funcion de regulacién de un regulador de dos puntos

A

v

©) Respuesta transitoria sin regulador

® Respuesta transitoria con regulador de dos puntos
Tu Tiempo de retardo

Ty Tiempo de compensacion

Xsd Ganancia diferencial

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.4 Regulador de impulsos

Regulador de dos puntos con realimentacion

24

El comportamiento de los reguladores de dos puntos en sistemas regulados que presentan
grandes tiempos de retardo (p. ej. hornos en los que la capacidad util esta separada de la
calefaccion) se puede mejorar con realimentaciones electrénicas.

Con la realimentacion se eleva la frecuencia de conmutacion del regulador, con lo que se
reduce la amplitud del valor real. Ademas, se pueden mejorar considerablemente los
resultados de la regulacion en el funcionamiento dinamico. El limite de la frecuencia de
conmutacion esta definido por la etapa de salida. La frecuencia de conmutacién de
elementos finales de control mecanicos como relés y contactores no debe ser mayor de 1 a
5 conmutaciones por minuto. Para las salidas de corriente y tension binarias con tiristores o
triacs postconectados se pueden elegir altas frecuencias de conmutacion ubicadas muy por
encima de la frecuencia de corte del sistema regulado.

Dado que los impulsos de conmutacion en la salida del sistema regulado ya no se pueden
determinar, se obtienen resultados comparables a los de los reguladores continuos.

El valor de salida se genera por modulacion del ancho de impulsos del valor de salida de un
regulador continuo.

Los reguladores de dos puntos con realimentacion se utilizan para regular la temperatura en
hornos, maquinas para procesar plastico, textiles, papel, goma y alimentos, asi como en
enfriadores y calefactores.

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion
2.4 Regulador de impulsos

Regulador de tres puntos

Los reguladores de tres puntos se utilizan en calefaccion/refrigeracion. Estos reguladores
tienen dos puntos de conmutacion como salida. Los resultados de la regulacion se
optimizan con estructuras de realimentacion electrénicas. Los campos de aplicacion de
estos reguladores son las camaras térmicas, frigorificas y climatizadas, asi como el
precalentamiento de herramientas de maquinas transformadoras de plastico.

El grafico siguiente muestra la curva caracteristica de un regulador de tres puntos

A
y
Y11
|
Yio=VY¥or 4 - - - — .
I |
I I
I I
I I
Yoo 4 — — — — — — — a4 J1____
] b
T | Vi
| w |
: |
e xg, —>
y Valor de salida, p. €j.
y11 =100 % calefaccion
y12 = 0 % calefaccion
y21 = 0 % refrigeracion
y22 = 100 % refrigeracion
X Unidad fisica del valor real, p. €j. la temperatura en °C
w Consigna
Xsh Distancia entre los puntos de conmutacion 1y 2

Regulacion PID
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2.5 Respuesta de regulacion y a perturbaciones

2.5

Respuesta de regulacion

Respuesta de regulacion y a perturbaciones

El valor real debe seguir un cambio de la consigna lo mas rapido posible. La respuesta de
regulacion mejora cuanto mas corto sea el tiempo necesario para alcanzar la nueva

consigna y menor la fluctuacién del valor real.

X

4

A

~ Vv

Valor real

Consigna
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Principios basicos de la regulacion

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Respuesta a perturbaciones

La consigna se ve afectada por magnitudes perturbadoras. El regulador debe eliminar lo
mas rapido posible el error de regulacion resultante. La respuesta a perturbaciones mejora
cuanto mas corto sea el tiempo necesario para alcanzar la nueva consigna consigna y
menor la fluctuacion del valor real.

e
N\

v

X Valor real

w Consigna

O) Incidencia de una magnitud perturbadora
Una magnitud perturbadora se compensa con reguladores con accion |. La calidad de la
regulacién no se reduce por una magnitud perturbadora que incida constantemente, ya que
el error de regulacion es relativamente constante. Una magnitud perturbadora dinamica
afecta en mayor medida a la calidad de la regulacién porque el error de regulacion fluctua.
Soélo a través de la accion |, que se forma lentamente, se vuelve a reducir el error de
regulacion.
Una magnitud perturbadora medible puede entrar en el lazo de regulacion. Esto puede
acelerar considerablemente la reaccion del regulador.

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de

realimentacion

Comportamientos de regulador

Regulacion PID

Cuanto mayor sea la precision de adaptacion del regulador al comportamiento de tiempo del
sistema regulado, mayor sera la precision de ajuste de la consigna, de modo que la
respuesta a magnitudes perturbadores sera éptima.

La inclusion en la realimentacién puede tener un comportamiento proporcional (P),
proporcional diferencial (PD), proporcional integral (Pl) o proporcional integral diferencial
(PID).

Si se le aplica una funcion de escaldn al error de regulacion, se generaran distintas
respuestas indiciales en funcion del regulador.
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Principios basicos de la requlacion

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Respuesta indicial de un regulador P

A @

X

v

v

100 %

0%

@®  Error de regulacion
@ Valor de salida de un regulador continuo
@ Valor de salida de un regulador de impulsos

Férmula para reguladores P

El valor de salida y el error de regulacion son directamente proporcionales, es decir:
Valor de salida = ganancia proporcional x error de regulacion

y = GAIN x x

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Respuesta indicial de un regulador PD

A
< @
|
|
| [
»
| t
A
y
T
TM_LAG !
E—
>
t
A
y
100 %
0%
t
@ Error de regulacion
@ Valor de salida de un regulador continuo
@ Valor de salida de un regulador de impulsos

TM_LAG Retardo de la acciéon D
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2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

30

Férmula para reguladores PD

Para la respuesta indicial del regulador PD en el dominio temporal rige lo siguiente:

-t
TD TM_LAG

y =GAIN - X, - 1+m ‘e

t = duracién desde el escalén del error de regulacion

La accién D genera un valor de salida en funcién de la velocidad con la que cambia el valor
real. Una accion D pura no es apta para la regulacion, pues sélo un cambio del valor real
puede generar un cambio del valor de salida. Si el valor real permanece constante, el valor
de salida tampoco cambia.

La accién D, en combinacién con una accién P, mejora la respuesta a perturbaciones. Las
perturbaciones no se eliminan por completo. El comportamiento beneficioso es el bueno y
dinamico. Durante el desplazamiento y al cambiar la consigna se alcanza una transicion
bien amortiguada y exenta de vibraciones.

Un regulador con accién D no es apropiado si el sistema regulado tiene magnitudes de
medicion pulsantes, p. €j. en la regulacién de presion o de caudal.

Regulacion PID
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Principios bédsicos de la regulacion

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Respuesta indicial de un regulador PI

A
X

v

v

100 %
O%| | I m
t

@ Error de regulacion

@ Valor de salida de un regulador continuo
® Valor de salida de un regulador de impulsos

Una accién | en el regulador totaliza el error de regulacién en el tiempo. De este modo el
regulador sigue reajustandose hasta eliminar el error de regulacion. En un regulador P puro
se presenta un error de regulacién permanente. Este se puede eliminar con una accién | en
el regulador.

Dependiendo de los requisitos que deba cumplir la respuesta de regulacion, en la practica
resulta idénea una combinacién de las acciones P, | y D. El comportamiento de tiempo de
las distintas acciones se puede describir con los siguientes parametros del regulador:
ganancia proporcional GAIN, tiempo de accion integral Tl (accion |) y tiempo de anticipacion
TD (accion D).

Regulacion PID
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2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Férmula para reguladores PI

Para la respuesta indicial del regulador PI en el dominio temporal rige lo siguiente:

1

=GAIN X, " [1+ —
y w It

t = duracién desde el escaldn del error de regulacion

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Respuesta indicial de un regulador PID

A
X
|
|
1 N
T »
| t
R @
y
/ TM_LAG
—>
»
|

A
_—— Y _ [__

©) Error de regulacion

® Valor de salida de un regulador continuo

@ Valor de salida de un regulador de impulsos
TM_LAG Retardo de la acciéon D

Ti Tiempo de integracion

Regulacion PID
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Principios basicos de la requlacion
2.6 Respuesta de regulacion con diferentes estructuras de realimentacion

Férmula para reguladores PID
Para la respuesta indicial del regulador PID en el dominio temporal rige lo siguiente:
-1
1 D TM_LAG
Tt T TM_LAG

y=GAIN-X, |1+

t = duracién desde el escalén del error de regulacion

Comportamiento de un sistema regulado con distintas estructuras de regulacion

La mayoria de regulaciones que se aplican en la técnica de procesos se puede controlar
con un regulador con comportamiento PI. En sistemas regulados lentos con grandes
tiempos de retardo, p. €j. regulacidon de temperatura, el resultado de la regulacién se puede
mejorar con un regulador con comportamiento PID.

A

100%————————=——=——=————— - — = e

N
0% >
t

@ Sin regulador

@ Regulador PID

® Regulador PD

w Consigna

X Valor real

Los reguladores con comportamiento Pl y PID ofrecen la ventaja de que tras la fase de
estabilizacion el valor real no muestra ninguna desviacion frente a la consigna. Durante el
desplazamiento el valor real oscila sobre la consigna.

Regulacion PID
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2.7 Eleccion de la estructura del regulador con un sistema regulado definido

2.7 Eleccién de la estructura del regulador con un sistema regulado
definido

Seleccion de las estructuras de regulador apropiadas

Un resultado de regulacion 6ptimo sélo se puede alcanzar si se elige una estructura de
regulador que sea afin al sistema regulado, y que se pueda adaptar al mismo dentro de
determinados limites.

La tabla siguiente ofrece una vista general de las estructuras de regulador adecuadas en
funcion del sistema regulado.

Sistema regulado Estructura de regulador
P PD PI PID
Sélo con tiempo muer- | No apta No apta Apta No apta
| — |°
PT1 con tiempo muer- | No apta No apta Muy apta Muy apta
| : to
PT2 con tiempo muer- | No apta Apta con lim- Muy apta Muy apta
|| E to itaciones
Alto grado No apta No apta Apta con lim- Muy apta
| itaciones
Sin compensacion Muy apta Muy apta Muy apta Muy apta
.—Z

Regulacion PID
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Principios basicos de la regulacion

2.7 Eleccion de la estructura del regulador con un sistema regulado definido

La tabla siguiente ofrece una vista general de las estructuras de regulador adecuadas en
funcién de la magnitud fisica.

Magnitud fisica Estructura de regulador
P PD PI PID
Error de regulacion permanente Error de regulacion no permanente
Temperatura Para exigencias Muy apta Estructuras de regulador idéneas para
reducidas y siste- exigencias elevadas (con excepcion de
mas P con Tu/Tg < reguladores especiales adaptados)
0,1
Presion Apta, si el tiempo | No apta Estructuras de regulador idéneas para
de retardo no es exigencias elevadas (con excepcién de
significativo reguladores especiales adaptados)
Caudal No apta, porque el | No apta Valido, pero el Casi no es nece-
rango GAIN re- regulador | solo saria
querido suele ser suele ser mejor
demasiado grande

36
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Principios basicos de la regulacion

2.8

Ajuste de los parametros PID

Férmula empirica para ajustar los parametros

Regulacion PID

2.8 Ajuste de los pardmetros PID

TD = 0,25 X Vmax X Tu[ min ]
TM_LAG = 0,5 x TD[ min ]

Estructura de regulador Ajuste
P GAIN = Vmax x Tu[ °C]
PI GAIN = 1,2 X Vmax x Tu[ °C]
TI=4 xTy[ min]
PD GAIN = 0,83 % Vmax X Tu[ °C ]

PID GAIN = 0,83 x Vmax x Tu[ °C ]
TI=2x Tu[ min]
TD = 0,4 x Ty[ min ]
TM_LAG = 0,5 x TD[ min ]
PD/PID GAIN = 0,4 X Vmax x Tu[ °C]

TI=2x Tu[ min]
TD = 0,4 x Ty[ min ]
TM_LAG = 0,5 x TD[ min ]

En vez de vmax = Ax/ At se puede utilizar Xmax / Tg.

En los reguladores con estructura PID el ajuste del tiempo de accion integral esta acoplado

por lo general al ajuste del tiempo de anticipacion.

Larelacion TI/ TD es de 4 a 5 y por lo tanto 6ptima para la mayoria de sistemas regulados.

La inobservancia del tiempo de anticipacion TD no es grave en los reguladores PD.

En los reguladores Pl o PID ocurren oscilaciones en la regulacion si el tiempo de accién
integral Tl se ha ajustado por debajo de la mitad del nivel requerido.

Un tiempo de accion integral demasiado grande retarda la eliminacion de perturbaciones.
No se puede pretender que los lazos de regulacién trabajen éptimamente después de haber
ajustado por primera vez los parametros. La experiencia ha demostrado que es necesario
efectuar un reajuste de parametros si se trata de un sistema "dificil de regular" con

Tu/Tg>0,3.

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA
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2.8 Ajuste de los parametros PID

Regulacion PID
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Configuracién de un regulador por software

3.1

Vista general de los reguladores de software

Para la configuracion de un regulador por software, se requiere una instruccién con el
algoritmo de regulacion y un objeto tecnoldgico. El objeto tecnoldgico para un regulador de
software equivale al DB de instancia de la instruccion. En el objeto tecnoldgico, se guarda la
configuracion del regulador. A diferencia de los DB de instancia de otras instrucciones, los
objetos tecnoldgicos no se guardan junto a los recursos del programa, sino en CPU >
Objetos tecnolodgicos.

Objetos tecnoldgicos e instrucciones

CPU Libreria Instruccion Objeto tecnoldgi- | Descripcion
co
S7-1200 Compact PID PID_Compact PID_Compact Regulador PID universal con optimizacion
V1.X V1.X integrada
S7-1200 PID_3Step V1.X | PID_3Step V1.X | Regulador PID para vélvulas con optimi-
zacion integrada
S7-1500 PID_Compact PID_Compact Regulador PID universal con optimizacion
S7-1200 V4.x V2.X V2.X integrada
S7-1500 PID_3Step V2.X | PID_3Step V2.X | Regulador PID para valvulas con optimi-
S7-1200 V4.x zacion integrada
S7-1500 = V1.7 PID_Temp V1.0 |PID_Temp V1.0 Regulador de temperatura PID universal con
S$7-1200 = V4.1 optimizacién integrada
S7- Funciones basicas | CONT_C CONT_C Regulador continuo
1500/300/400 | de PID
S7- CONT_S CONT_S Regulador paso a paso para elementos
1500/300/400 finales de control de accion integrativa
S7- PULSEGEN - Generador de impulsos para elementos
1500/300/400 finales de control de accién proporcional
S7- TCONT_CP TCONT_CP Regulador de temperatura continuo con
1500/300/400 generador de impulsos
S7- TCONT_S TCONT_S Regulador de temperatura para ac-
1500/300/400 cionadores integrables
S7-300/400 PID Self Tuner TUN_EC TUN_EC Optimizacion de un regulador continuo
S7-300/400 TUN_ES TUN_ES Optimizacion de un regulador paso a paso

Regulacion PID
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Configuracion de un requlador por software

3.1 Vista general de los reguladores de software

CPU Libreria Instruccién Objeto tecnoldgi- | Descripcion
co
S7-300/400 Standard PID PID_CP PID_CP Regulador continuo con generador de im-
Control (paquete pulso
S7-300/400 opcional PID_ES PID_ES Regulador paso a paso para elementos
PID Professional) finales de control de accion integrativa
S7-300/400 LP_SCHED - Distribuir lamadas del regulador
S7-300/400 Modu- A_DEAD_B - Filtrar sefiales perturbadoras del error de
lar PID Control regulacién
S7-300/400 (paquete opcional | crp |N - Escalar sefial de entrada analdgica
PID Professional) - - —
S7-300/400 CRP_OUT - Escalar sefial de salida analdgica
S7-300/400 DEAD_T - Emitir sefial de entrada retardada
S7-300/400 DEADBAND - Inhibir pequefas oscilaciones del valor real
S7-300/400 DIF - Diferenciar sefial de entrada en el tiempo
S7-300/400 ERR_MON Vigilar error de regulacion
S7-300/400 INTEG - Integrar sefal de entrada en el tiempo
S7-300/400 LAG1ST - Elemento de retardo de primer orden
S7-300/400 LAG2ND - Elemento de retardo de segundo orden
S7-300/400 LIMALARM - Notificar valores limite
S7-300/400 LIMITER - Limitar la variable manipulada
S7-300/400 LMNGEN_C - Determinar variable manipulada para regu-
lador continuo
S7-300/400 LMNGEN_S - Determinar variable manipulada para regu-
lador paso a paso
S7-300/400 NONLIN - Linealizar sefial del encoder
S7-300/400 NORM - Normalizar el valor real fisicamente
S7-300/400 OVERRIDE - Aplicar variables manipuladas de 2 regula-
dores PID en 1 actuador
S7-300/400 PARA_CTL - Conmutar juegos de parametros
S7-300/400 PID - Algoritmo PID
S7-300/400 PUSLEGEN_M |- Generar impulsos para actuadores de ac-
cion proporcional
S7-300/400 RMP_SOAK - Especificar consignas segun perfil
S7-300/400 ROC_LIM - Limitar la velocidad de cambio
S7-300/400 SCALE_M - Escalar valor real
S7-300/400 SP_GEN - Especificar consigna manualmente
S7-300/400 SPLT_RAN - Dividir rangos de variable manipulada
S7-300/400 SWITCH - Aplicar valores analdgicos
S7-300/400 LP_SCHED_M - Distribuir lamadas del regulador

40
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Configuracion de un requlador por software
3.2 Pasos para la configuracion de un regulador por software

3.2 Pasos para la configuracion de un regulador por software

Todos los reguladores de software se proyectan segun el mismo esquema:
Paso Descripcion

1 Agregar objeto tecnoldgico (Pagina 42)

2 Configurar objeto tecnologico |(Paginal43)

3 Llamar la instruccion en el programa de usuario (Pagina 45)

4 Cargar objeto tecnoldgico en el dispositivo |(Pagina 46)

5 Poner en marcha el regulador de software|(Pagina|47)

6 Guardar los parametros PID optimizados en el proyecto (Pagina 48)

7 Comparar valores (Pagina 50)

8 Mostrar instancias de un objeto tecnoldgico |(Pagina 77)

Regulacion PID
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Configuracion de un requlador por software

3.3 Agregar objetos tecnoldgicos

3.3

Agregar objetos tecnoldgicos

Agregar objeto tecnoldgico en el arbol del proyecto

Requisitos

Procedimiento

Resultado

42

Al agregar un objeto tecnoldgico, se genera un DB de instancia de la instruccion para este
objeto tecnoldgico. En él se guarda la configuracion del objeto tecnolégico.

Hay un proyecto creado con una CPU.

Para agregar un objeto tecnologico, proceda del siguiente modo:

1.
2.
3.

Abra la carpeta de la CPU en el arbol del proyecto.
Abra la carpeta "Objetos tecnoldgicos".

Haga doble clic en "Agregar objeto".
Se abre el cuadro de dialogo "Agregar objeto".

Haga clic en el botén "Regulador PID".
Se muestran todos los reguladores PID disponibles para esta CPU.

5. Seleccione la instruccién para el objeto tecnologico, p. €j., PID_Compact.

En el campo de entrada "Nombre", introduzca un nombre personalizado para el objeto
tecnoldgico.

. Seleccione la opcién "manual” si desea modificar el nimero de bloque de datos

propuesto para el DB de instancia.

Haga clic en "Mas informacioén” para guardar informacién propia sobre el objeto
tecnoldgico.

Confirme con "OK".

El nuevo objeto tecnoldgico se genera y se guarda en la capeta "Objetos tecnoldgicos” del
arbol del proyecto. El objeto tecnologico se utiliza, cuando la instruccion para este objeto
tecnoldgico se llama en un OB de alarma ciclica.

Nota

Existe la posibilidad de activar la casilla de verificacion "Agregar nuevo y abrir" situada en la
parte inferior del dialogo. De ese modo, la configuracion del objeto tecnoldgico se abrira una
vez agregado.

Regulacion PID
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3.4 Configurar objetos tecnoldogicos

3.4 Configurar objetos tecnoldgicos

Puede configurar las propiedades de un objeto tecnolégico en una CPU S7-1200 de dos
maneras.

® En la ventana de inspeccion del editor de programacion
® En el editor de configuracion

Puede configurar las caracteristicas de un objeto tecnologico en una CPU S7-300/400 sélo
en el editor de configuracion.

Ventana de inspeccion del editor de programacion

En la ventana de inspeccioén del editor de programacion, solo es posible configurar los
parametros que son necesarios para el funcionamiento.

También en el modo en linea, se muestran los valores fuera de linea de los parametros. Los
valores en linea se pueden modificar sélo en la ventana de puesta en servicio.

Para abrir la ventana de inspeccién del objeto tecnoldgico, proceda del siguiente modo:
1. Abra la carpeta "Bloques de programa” en el arbol del proyecto.

2. Haga doble clic en el bloque (OB de alarma ciclica) en el que llama la instruccion del
regulador de software.
El bloque se abre en el area de trabajo.

3. Haga clic en la instruccion del regulador de software.

4. En la ventana de inspeccion, seleccione una tras ofra las fichas "Propiedades" y
"Configuracion”.

Ventana de configuracion

Para cada objeto tecnoldgico, hay una ventana de configuracion especifica, en la que se
configuran todas las caracteristicas.

Para abrir la ventana de configuracion de un objeto tecnoldgico, proceda del siguiente
modo:

1. Abra la carpeta "Objetos tecnologicos" en el arbol del proyecto.
2. Abra el objeto tecnologico en el arbol del proyecto.

3. Haga doble clic en el objeto "Configuracion".

Regulacion PID
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3.4 Configurar objetos fecnoldogicos

Simbolos

Los simbolos que aparecen en la navegacion local de la configuracion y de la ventana de
inspeccion muestran mas detalles sobre la integridad de la configuracion:

(V) La configuracion contiene valores predeterminados y esta completa.
La configuracién sélo contiene valores predeterminados. Con ellos es posible utilizar el objeto tecnoldgico sin mas
modificaciones.

S La configuracién contiene valores definidos por el usuario y esta completa
Todos los campos de entrada de la configuracién contienen valores validos y se ha modificado como minimo un valor
predeterminado.

[x) La configuracion es incompleta o errénea

Como minimo un campo de entrada o una lista desplegable esta vacio o contiene un valor no valido. El campo o la
lista desplegable en cuestion se marca en rojo. Al hacer clic, el roll out con el aviso de error le indica la causa del
error.

La caracteristicas de un objeto tecnologico se describen con detalle en el capitulo para el
objeto tecnoldgico.

Regulacion PID
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3.5

Requisitos

Procedimiento

Resultado

Regulacion PID

3.5 Llamar la instruccion en el programa de usuario

Llamar la instruccién en el programa de usuario

La instruccién del regulador de software se debe llamar en el OB de alarma ciclica. El
tiempo de muestreo del regulador de software se determina a partir del intervalo transcurrido
entre las llamadas en el OB de alarma ciclica.

El OB de alarma ciclica esta creado y el tiempo de ciclo del OB de alarma ciclica esta
configurado correctamente.

Para llamar la instruccion en el programa de usuario, proceda del siguiente modo:

1.
2.
3.

Abra la carpeta de la CPU en el arbol del proyecto.
Abra la carpeta "Arbol del proyecto".

Haga doble clic en el OB de alarma ciclica.
El bloque se abre en el area de trabajo.

. Abra, en la ventana "Instrucciones", el grupo "Tecnologia" y la carpeta "PID Control".

La carpeta contiene todas las instrucciones para los reguladores del software que se
pueden configurar en la CPU.

Seleccione una instruccion y arrastrela al OB de alarma ciclica correspondiente mediante
Drag & Drop.
Se abre el cuadro de dialogo "Opciones de llamada".

En la lista "Nombre" seleccione un objeto tecnoldgico o introduzca el nombre del nuevo
objeto tecnoldgico.

Si el objeto tecnoldgico no existe todavia, éste se agrega. La instruccion se agrega en el OB
de alarma ciclica. El objeto tecnolégico esta asignado a esta llamada de la instruccion.
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3.6 Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo

3.6 Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo

Para poder utilizar una configuracion nueva o modificada en el modo online es necesario
cargarla en la CPU. Al cargar datos remanentes, hay que tener en cuenta las siguientes
particularidades:

e Software (solo modificaciones)

- §7-1200, S7-1500:
Los datos remanentes se conservan.

— S7-300/400:
Los datos remanentes se actualizan de inmediato. La CPU no pasa a Stop.

e Cargar e inicializar programa PLC en el dispositivo

- S7-1200, S7-1500:
Los datos remanentes se actualizan con la siguiente transicion de Stop a RUN. El
programa PLC solo puede cargarse completo.

— S7-300/400:
Los datos remanentes se actualizan con la siguiente transicion de Stop a RUN.

Cargar datos remanentes en una CPU S7-1200 o S7-1500

Nota

La carga e inicializacion del programa PLC con la instalacion en marcha puede causar
importantes dafios materiales y personales en caso de fallos de funcionamiento o errores de
programa.

Asegurese de que no puedan darse situaciones de peligro antes de cargar e inicializar el
programa PLC.

Para cargar datos remanentes, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione la entrada de la CPU en el arbol del proyecto.

2. Seleccione el comando "Cargar e inicializar programa PLC en el dispositivo" en el menu
"Online".

— Si hasta ahora no se ha establecido ninguna conexion online, se abre el cuadro de
dialogo "Carga avanzada". Ajuste en este caso todos los parametros necesarios para
la conexion y haga clic en "Cargar”.

— Una vez definida la conexion online, los datos de proyecto se compilan si es
necesario y se abre el cuadro de dialogo "Cargar vista preliminar". En este cuadro de
dialogo se muestran avisos y se indican acciones necesarias para la carga.

3. Compruebe los avisos.
Cuando la carga pueda efectuarse, el boton "Cargar” se activa.
4. Haga clic en "Cargar".

El programa PLC completo se carga y se abre el cuadro de dialogo "Cargar resultados".
Este cuadro de dialogo muestra el estado y las acciones tras el proceso de carga.

Regulacion PID
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Resultado

3.7

Procedimiento

Regulacion PID

3.7 Poner en marcha el regulador de software

5. Silos médulos deben volver a arrancarse directamente tras la carga, active la casilla de
verificacion "Arrancar todos".

6. Cierre el cuadro de dialogo "Cargar resultados" con "Finalizar".

El programa PLC completo se carga en el dispositivo. Se borran los bloques que solo
existen online en el dispositivo. Cargando todos los bloques implicados y borrando los
bloques no necesarios en el dispositivo, se evitan incoherencias entre los bloques en el
programa de usuario.

Los avisos de la ventana de inspeccion (en "Informacion > General") indican si el proceso de
carga ha finalizado correctamente.

Poner en marcha el regulador de software

Para abrir la zona de trabajo "Puesta en servicio" de un objeto tecnolégico, proceda del
siguiente modo:

1. Abra la carpeta "Objetos tecnologicos" en el arbol del proyecto.
2. Abra el objeto tecnologico en el arbol del proyecto.
3. Haga doble clic en el objeto "Puesta en servicio".

Las funciones para la puesta en servicio son especificas para cada regulador y se describen
alli.
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3.8 Guardar los parametros PID opfimizados en el proyecto

3.8 Guardar los parametros PID optimizados en el proyecto

El regulador de software se optimiza en la CPU. De este modo, los valores ya no coinciden
con su proyecto en el DB de instancia en la CPU.

Para actualizar los parametros PID en el proyecto con los parametros PID optimizados en la
CPU, proceda del siguiente modo:

Requisitos

® Hay establecida una conexién online con la CPU y esta se encuentra en el estado
operativo "RUN".

® Las funciones de la ventana de puesta en servicio se han habilitado con el boton "Iniciar".

Procedimiento

Abra la carpeta de la CPU en el arbol del proyecto.
Abra la carpeta "Objetos tecnoldgicos".

Abra un objeto tecnologico.

Haga doble clic en "Puesta en servicio".

Haga clic en el simbolo it "Cargar parametros PID".

o gk wDnd -~

Guarde el proyecto.

Resultado

Los parametros PID efectivos en ese momento se guardan en los datos del proyecto. Al
cargar nuevamente los datos de proyecto en la CPU, se utilizan los parametros optimizados.

Regulacion PID
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3.9 Comparar valores

3.9 Comparar valores

3.91 Visualizaciéon de comparacién y condiciones

La funcién "Comparar valores" ofrece las siguientes opciones:

e Comparacion de los valores de arranque configurados del proyecto con los valores de
arranque de la CPU vy los valores actuales

® Procesamiento directo de los valores actuales y de los valores de arranque del proyecto

e Deteccion y visualizacion inmediatas de errores de introduccién con ayuda para su
correcciéon

® (Copia de seguridad de los valores actuales en el proyecto

® Transferencia de los valores de arranque del proyecto a la CPU como valores actuales

Simbolos y elementos de control

Estan disponibles los siguientes simbolos y elementos de control:

Simbolo

Funcién

El valor de arranque en la CPU es igual al valor de arranque configurado en el proyec-
to

El valor de arranque en la CPU es diferente al valor de arranque configurado en el
proyecto

No se puede realizar la comparacion entre valor de arranque en la CPU y valor de
arranque configurado en el proyecto

Por lo menos uno de los dos valores de comparacion es incorrecto desde el punto de
vista tecnolégico o sintactico.

EQ O S e

Los valores actuales se transmiten al proyecto offline

£

Los valores de arranque actualizados en el proyecto se transfieren a la CPU (inicializar
valores de ajuste)

A

Se abre el cuadro de dialogo "Comparar valores"

Condiciones

La funcion "Comparar valores" esta disponible de forma ilimitada para S7-1200 y S7-1500.

Para S7-300 y S7-400 rige la siguiente limitacion:

En el modo de observaciéon una S7-300/S7-400 no puede transferir los valores de arranque
a la CPU. Estos valores no pueden mostrarse online con "Comparar valores".

Los valores actuales del objeto tecnolégico se muestran y se pueden modificar
directamente.

Regulacion PID
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3.9 Comparar valores

3.9.2

Requisitos

Procedimiento

50

Comparar valores

A continuacion se muestra el procedimiento con el ejemplo de los "parametros PID".

Db~

Esta configurado un proyecto con un regulador de software.
El proyecto esta cargado en la CPU.

En el navegador de proyecto esta abierto el dialogo de configuracion.

Abra el regulador de software deseado en el arbol del proyecto.
Haga doble clic en el objeto "Configuracion".

Navegue al cuadro de dialogo "Parametros PID" en la ventana de configuracion.

Haga clic en el simbolo ':"f_" para activar el modo de observacion.

Se muestran los|simbolos y elementos de control (Pagina 49) de la funcién "Comparar
valores" detras de los parametros.

. Haga clic en el campo de entrada del parametro deseado y modifique manualmente los

valores de parametro mediante entrada directa.

— Si el fondo del campo de entrada es gris, los valores solo son legibles, no
modificables.

— Para modificar los valores en el cuadro de dialogo "Parametros PID", active primero la
entrada manual haciendo clic en la casilla de verificacidon "Activar entrada manual".

. Haga clic en el simbolo ! para abrir el cuadro de dialogo de los valores de arranque.

Este cuadro de dialogo muestra dos valores del parametro:

— Valor de arranque en la CPU: En la parte superior se muestra el valor de arranque en
la CPU.

— Valor de arranque en el proyecto: En la parte inferior se muestra el valor de arranque
configurado en el proyecto.

Introduzca el valor deseado en el campo de entrada para el proyecto.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Configuracion de un requlador por software

Deteccion

3.9 Comparar valores

Se detecta la entrada de valores incorrectos. En ese caso, se ofrece ayuda para la
correccion.

Si introduce un valor sintacticamente erroneo, debajo del parametro se abre una ventana
desplegable con el correspondiente aviso de error. No se aplica el valor medido incorrecto.

Si introduce un valor tecnolégicamente incorrecto, se abre un cuadro de dialogo en el que
se notifica el error y se muestra informacion para la correccion:

® Haciendo clic en "No" puede adoptar la correccion y corregir su entrada.

e Haciendo clic en "OK" se aplica el valor incorrecto.

ATENCION

Mal funcionamiento del regulador

Los valores tecnolégicamente incorrectos pueden producir un mal funcionamiento del
regulador.

Copia de seguridad de los valores actuales

Haciendo clic en el simbolo §j se transfieren los valores actuales del regulador a los valores
de arranque de su proyecto configurado.

Transferir valores de proyecto a la CPU

Regulacion PID

Haciendo clic en el simbolo {§ se transfieren los valores configurados de su proyecto a la
CPU.

APRECAUCK’)N

Evitar dafios personales y materiales

La carga e inicializacion del programa de usuario en la instalacién en marcha puede causar

importantes dafios materiales y personales en caso de fallos de funcionamiento o errores
de programa.

Asegurese de que no puedan darse situaciones de peligro antes de cargar e inicializar el
programa de usuario.
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3.10 Vista de parametros

3.

3.10.1

10

Vista de parametros

Introduccién a la vista de parametros

La vista de parametros le ofrece una vision de conjunto de todos los parametros relevantes
de un objeto tecnoldgico. Proporciona una vista general de los ajustes de los parametros, de
manera que usted puede modificarlos comodamente en el modo offline y online.

@

@

|ﬁ Vista funcional ||_ Vista de pardmetros |_

52

~ Parémetros de configuracién
w Ajustes bésicos @
Tipo de regulacién
Fardmetros de entra...
w Ajustes del valor real
Limites del valor real
Ezcals del valor real
* Ajustes del actuador
Actuador
Limites del valorde ...
Escaledo de realime...
* Ajustes avanmdos
konitcrizacién del v...
Pardmetros FID
w Pardmetros de puesta en ...
Optimizacitn
Tiempeo de posicionami...
Otros parametros

® 006

°r B @ @ #, [Navegacién crien]w
hd Todos los pardmetros I

=

MNombre en la vista de funcicnes
Inversion sentido de regulacidn
Activar dltimo modao de operac..

Magritud fisica

Unidad fisica

Poner Mode a

Seleccién Input

Lirnite supenior del valor real
Limite inferior del valor real
Valor real superior escalado

4 . .
.| Waler real inferior escalado

-

Input_PER abajo

| Input_PER amiba

Lim. inf. advertencia
Lirm. sup. advertencia
Tiempo desconex min
Ganancia proporcional
Tiempo de integracion
Tiempo derivativo

&R

Mombre en DB

... Valor de arangque en el proyecta

Tipo de datos

AinvertControl @ FALSE Bool
RunhicdeBysta... @ TRUE »| Boo
FhysicalQuantity o General @ Int

FhyzicalUnit Q % Int

Made & wiode manual Int

finputferCn 0 Input_PER (analdgica) Bool
inputupperti_. & 1200 % Real
AnputLowerLi... & 0.0 % Real
JupperPointout & 100.0 % Real
JLowerPointout & 0.0 % Real
JLowerPoinin & 0 Real
JUpperPointin 0 27648 Real
JdinputLowerW... 0 -3.402822e+38 % Real
_hnputupperw_ @ 34028220438 % Real
AMEnimumOff... 0 0.0 Real
_IGain &0 Real
oy & 200 s Real
iTd & oo Real

Ficha "Vista de parametros”

Barra de herramientas|(Pagina 55)

Navegacion (Pagina 56)

Tabla de parametros|(Pagina 57)

pr |
—a

Comentario

Activa la inversion del |
Activa el modo de cpeiE
Seleccién de la magni
Seleccidn de Is unidac
Seleccidn del medeo de
Seleccién del valor rea
Entrada del limite sup:
Entrada del limite infel
Entrada del valor real :
Entrada del valor real i
Entrada del valor inferi
Entrada del valor supe
Entrada del limite infer
Entrada del limite sup:
Entrada del tiempo de
Entrada de la ganancii
Entrada del tiempo de
Entrada del tiempo de

Regulacion PID
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Funcionalidad

3.10 Vista de parametros

Para analizar los parametros de los objetos tecnologicos, y para poderlos observar y forzar
de manera selectiva, hay disponibles las siguientes funciones.

Funciones de indicacion:

Indicacion de los valores de parametros en modo offline y online

Indicacion de la informacién de estado de los parametros

Indicacion de desviaciones de los valores y posibilidad de corregirlas directamente
Indicacion de errores de configuracion

Indicacion de variaciones de valores como consecuencia de dependencias de
parametros

Indicacion de todos los valores almacenados de un parametro: valor de arranque en la
CPU, valor de arranque en el proyecto, valor de observacion

Indicacion de la comparaciéon de parametros de los valores almacenados de un
parametro

Funciones de manejo:

Regulacion PID

Navegacion, para cambiar rapidamente entre los parametros y las estructuras de
parametros.

Filtro de texto, para encontrar mas rapidamente determinados parametros.

Funcion de ordenacion, para adaptar el orden de parametros y grupos de parametros en
funcién de las necesidades.

Funcion de almacenamiento, para guardar ajustes estructurales de la vista de
parametros.

Observar y forzar online valores de parametro.

Guardar instantanea de valores de parametros de la CPU para reproducir situaciones
transitorias y reaccionar a ellas.

Aplicar instantanea de valores de parametros como valores de arranque.
Cargar en la CPU valores de arranque modificados.

Funciones de comparacion, para comparar entre si valores de parametros.
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3.10 Vista de parametros

Validez

54

La vista de parametros aqui descrita esta disponible para los siguientes objetos

tecnoldgicos:

PID_Compact

PID_3Step

PID_Temp

CONT_C (solo S7-1500)

CONT_S (solo S7-1500)

TCONT_CP (solo S7-1500)

TCONT_S (solo S7-1500)

TO_Axis_PTO (S7-1200 Motion Control)
TO_Positioning_Axis (S7-1200 Motion Control)
TO_CommandTable_PTO (S7-1200 Motion Control)
TO_CommandTable (S7-1200 Motion Control)

Regulacion PID
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3.10 Vista de parametros

3.10.2 Estructura de la vista de parametros

3.10.2.1 Barra de herramientas
En la barra de herramientas de la vista de parametros pueden seleccionarse las siguientes
funciones:

Simbolo Funcion Explicacion

[="e Observar todos Inicia la observacion de los parametros visibles en la vista de

=

parametros activa (modo online).

Crear instantanea de los
valores de observacion
y aplicar valores de
ajuste de esa ins-
tantanea como valores
de arranque

Aplica los valores de observacioén actuales a la columna "Ins-
tantanea" y actualiza los valores de arranque en el proyecto.

Solo en modo online con PID_Compact y PID_3Step.

Inicializar valores de
ajuste

Transfiere a la CPU los valores de arranque actualizados en el
proyecto.

Solo en modo online con PID_Compact y PID_3Step.

Crear instantanea de los

Aplica los valores de observacion actuales a la columna "Ins-

g8
= valores de observacién | tantanea".
Solo en modo online.
§71 Forzar una vez e inme- | Este comando se ejecuta una sola vez y lo antes posible, sin refer-

diatamente todos los
parametros selecciona-
dos

encia a un punto determinado del programa de usuario.
Solo en modo online.

Mavegacion orieni =

Seleccionar la estructu-
ra de navegacion

Cambia entre la navegacion orientada a funciones y la navegacion
orientada a datos.

Mawvegacidn orien| =

Filtro de texto...

Tras introducir una cadena de caracteres: indicacion de todos los
parametros que contienen la cadena de caracteres introducida en
una de las columnas visibles actualmente.

Seleccionar valores de

Seleccion de los valores de parametros que deben compararse

g ¢ 9 ] :
comparacion entre si en modo online (valor de arranque en el proyecto, valor de
arranque en la CPU, instantanea)
Solo en modo online.
==y Memorizar disposicién Guarda los ajustes de visualizacion de la vista de parametros reali-
—i

zados (p. €j., estructura de navegacion seleccionada, columnas
activadas de la tabla, etc.).

Regulacion PID
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3.10 Vista de parametros

3.10.2.2 Navegacion

Dentro de la ficha "Vista de parametros" pueden seleccionarse como alternativa las
siguientes estructuras de navegacion:

Navegacién

Explicacién

Navegacion orien-
tada a funciones

+ Todos los parametros
» Parédmetros de configuracion
} Pardmetros de puesta en servicio

Otros parametros

En la navegacion orientada a funciones, la estructura de los
parametros se basa en la estructura de los cuadros de didlogo de
configuracion (ficha "Vista de funciones"), puesta en marcha y
diagnostico.

El dltimo grupo "Otros parametros" contiene los restantes
parametros del objeto tecnologico.

Navegacion orien-
tada a datos

w Todos los parémetros
Input
Output
InQut
b Static

Otros pardmetros

En la navegacion orientada a datos, la estructura de los parame-
tros se basa en la estructura del DB de instancia/DB tecnoldgico.

El dltimo grupo "Otros parametros" contiene los parametros que
no estan incluidos en el DB de instancia/DB tecnologico.

56

Con la lista desplegable "Seleccionar la estructura de navegacion" puede cambiar la

estructura de navegacion.

Regulacion PID
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3.10 Vista de parametros

3.10.2.3 Tabla de parametros
La tabla siguiente muestra el significado de las distintas columnas de la tabla de
parametros. Las columnas pueden mostrarse u ocultarse segun convenga.
® Columna "Offline" = X: la columna es visible en modo offline.
® Columna "Online" = X: la columna es visible en modo online (conexién online con la
CPU).
Columna Explicacién Offline | Online
Nombre en la vista Nombre del parametro en la vista de funciones. X X
de funciones Este campo de visualizacion esta vacio en el caso de parametros que no se
configuran por medio del objeto tecnolégico.
Nombre completo en | Ruta completa del parametro en el DB de instancia/DB tecnolégico. X X
DB Este campo de visualizacién esta vacio en el caso de parametros que no
estan incluidos en el DB de instancia/DB tecnoldgico.
Nombre en DB Nombre del parametro en el DB de instancia/DB tecnologico. X X
Si el pardmetro es parte de una estructura o UDT, se afade el prefijo ". ./".
Este campo de visualizacién esta vacio en el caso de parametros que no
estan incluidos en el DB de instancia/DB tecnolégico.
Estado de la config- | Indicacion de la integridad de la configuracion mediante simbolos de estado X
uracion ver Estado de la configuracion (offline) (Pagina| 68)
Resultado de la Resultado de la funcion "Comparar valores". X
comparacion o y . . Bon
Esta columna aparece si existe una conexion online y el boton =2 "Observar
todos" esta seleccionado.
Valor de arranque Valor de arranque configurado en el proyecto. X X
en el proyecto Indicacion de errores en caso de valores mal introducidos desde el punto de
vista sintactico o tecnologico.
Valor predetermina- | Valor predeterminado del parametro. X X
do Este campo de visualizacién esta vacio en el caso de parametros que no
estan incluidos en el DB de instancia/DB tecnoldgico.
Instantanea Instantanea de los valores actuales en la CPU (valores de observacion). X X
Indicacion de errores en caso de valores incorrectos desde el punto de vista
tecnolégico.
Valor de arranque Valor de arranque en la CPU. X
en la CPU o y ) . oo
Esta columna aparece si existe una conexion online y el boton =~ "Observar
todos" esta seleccionado.
Indicacion de errores en caso de valores incorrectos desde el punto de vista
tecnoldgico.
Valor de ob- Valor actual en la CPU. X
servacion o . ) . oon
Esta columna aparece si existe una conexion online y el boton =~ "Observar
todos" esta seleccionado.
Indicacion de errores en caso de valores incorrectos desde el punto de vista
tecnologico.
Regulacion PID
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Columna Explicacion Offline | Online
Valor de forzado Valor con que debe modificarse el valor de observacion. X
Esta columna aparece si existe una conexion online y el boton m} "Observar
todos" esta seleccionado.
Indicacion de errores en caso de valores mal introducidos desde el punto de
vista sintactico o tecnoldgico.
Seleccion del valor | Seleccion de los valores de forzado que deben transferirse por medio del X
de forzado botén "Forzar una vez e inmediatamente todos los parametros selecciona-
& dos".
Esta columna aparece junto con la columna "Valor de forzado".
Valor minimo Valor tecnolégico mas bajo del parametro. X X
Si el valor minimo depende de otros parametros, entonces viene determinado:
e Offline: por los valores de arranque en el proyecto.
e Online: por los valores de observacion.
Valor maximo Valor tecnolégico mas alto del parametro. X X
Si el valor maximo depende de otros parametros, entonces viene determina-
do:
e Offline: por los valores de arranque en el proyecto.
e Online: por los valores de observacion.
Valor de ajuste Identifica el parametro como valor de ajuste. Estos parametros pueden ini- X X
cializarse online.
Tipo de datos Tipo de datos del parametro. X X
Este campo de visualizacion esta vacio en el caso de parametros que no
estan incluidos en el DB de instancia/DB tecnoldgico.
Remanencia Identifica el valor como remanente. X X
Los valores de los parametros remanentes se conservan incluso después de
desconectar la tension de alimentacion.
Accesible desde Indica si HMI puede acceder a este parametro durante el tiempo de ejecucion. | X X
HMI
Visible en HMI Indica si el parametro es visible por defecto en la lista de seleccién de HMI. X X
Comentario Descripcion abreviada del parametro. X X

Consulte también
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Comparar valores (Pagina 49)
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3.10.3

Requisitos

Procedimiento

Resultado

3.10 Vista de parametros

Abrir la vista de parametros

El objeto tecnolégico se ha agregado al arbol de proyectos, lo que significa que se ha
generado el correspondiente DB de instancia/DB tecnolégico de la instruccion.

1. Abra la carpeta "Objetos tecnolégicos" en el arbol del proyecto.
2. Abra el objeto tecnolégico en el arbol del proyecto.
3. Haga doble clic en el objeto "Configuracion".

4. Seleccione en la esquina superior derecha la ficha "Vista de parametros".

Se abre la vista de parametros. En la tabla de parametros cada parametro mostrado viene
esta representado por una fila de la tabla.

Las propiedades visualizables de los parametros (columnas de la tabla) dependen de si la
vista de parametros esta en modo offline u online.

Ademas, es posible mostrar y ocultar las distintas columnas de la tabla de manera selectiva.

Consulte también

Regulacion PID

Ajuste predeterminado de la vista de parametros (Pagina 60)

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA 59



Configuracion de un requlador por software
3.10 Vista de parametros

3.104 Ajuste predeterminado de la vista de parametros

Ajustes predeterminados

Para trabajar de forma efectiva con la vista de parametros, puede adaptar la representacion
de los parametros y guardar los ajustes realizados.

Pueden efectuarse y guardarse los siguientes ajustes:

® Mostrar y ocultar columnas

e Modificar el ancho de las columnas

e Modificar el orden de las columnas

e Cambiar la navegacion

® Seleccionar un grupo de parametros en la navegacion

® Seleccionar valores de comparacién

Mostrar y ocultar columnas
Para mostrar y ocultar columnas en la tabla de parametros, proceda del siguiente modo:
1. Situe el puntero del raton en el encabezado de la tabla de parametros.

2. En el menu contextual, seleccione el comando "Mostrar/ocultar".
Se muestra la seleccion de las columnas disponibles.

3. Para mostrar una columna, active la casilla de verificacion de la columna.

4. Para ocultar una columna, desactive la casilla de verificacion de la columna.
0 bien

1. Situe el puntero del raton en el encabezado de la tabla de parametros.

2. En el menu contextual, seleccione el comando "Mostrar todas las columnas" si desea
mostrar todas las columnas del modo offline u online.

Algunas columnas solo pueden mostrarse en modo online: ver| Tabla de parametros
(Pagina|57).
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Modificar el ancho de las columnas

Para adaptar el ancho de una columna al contenido de manera que pueda leerse todo el
texto de las filas, proceda del siguiente modo:

1. Sitde el puntero del raton en el encabezado de la tabla de parametros, a la derecha junto
a la columna que se desea optimizar, hasta que el puntero del raton adopte la forma de
una cruz.

2. Haga doble clic en este punto.
o bien
1. Abra el menu contextual del encabezado de la tabla de parametros.
2. Hagaclic en
"Optimizar ancho de columna" o
"Optimizar ancho de todas las columnas".

Situando brevemente el puntero del raton sobre el campo en cuestion, aparece el contenido
completo de los distintos campos en las columnas de ancho insuficiente.

Modificar el orden de las columnas
Las columnas de la tabla de parametros pueden situarse donde se desee.
Para modificar el orden de las columnas, proceda del siguiente modo:
1. Haga clic sobre el encabezado de la columna, arrastrelo y suéltelo en el lugar deseado.

Cuando suelte el botdn del raton, la columna se anclara en la nueva posicion.

Cambiar la navegacion
Para cambiar la estructura de visualizacion de los parametros, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la navegacion que desee en la lista desplegable "Seleccionar la estructura de
navegacion":

— Navegacion orientada a datos
— Navegacion orientada a funciones

Ver también Navegacion (Pagina 56).

Seleccionar un grupo de parametros en la navegacién

Dentro de la navegacion elegida puede optar entre la visualizacion "Todos los parametros” o
la visualizacion de un grupo de parametros subordinado deseado.

1. Haga clic sobre el grupo de parametros deseado en la navegacion.

En la tabla de parametros se muestran solo los parametros del grupo de parametros.

Regulacion PID
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Seleccionar valores de comparacion (online)

Para ajustar los valores de comparacion para la funcion "Comparar valores", proceda del
siguiente modo:

1. Seleccione en la lista desplegable "Seleccionar valores de comparacion” los valores de
comparaciéon que desee:

— Valor de arranque en el proyecto / valor de arranque en la CPU
— Valor de arranque en el proyecto / instantanea
— Valor de arranque en la CPU / instantanea

Por defecto esta ajustada la opcion "Valor de arranque en el proyecto / Valor de arranque en
la CPU".

Guardar el ajuste predeterminado de la vista de parametros

Para guardar las modificaciones anteriores de la vista de parametros, proceda del siguiente
modo:

1. Adapte la vista de parametros en funcién de sus necesidades.

2. Haga clic en el botén =i "Memorizar disposiciéon" situado en la parte superior derecha de
la vista de parametros.
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3.10 Vista de parametros

3.10.5 Trabajar con la vista de parametros

3.10.5.1 Sinopsis

La siguiente tabla ofrece una vista general de las funciones de la vista de parametros que se
describen a continuacion en los modos online y offline.

® Columna "Offline" = X: esta funcién esta disponible en modo offline.

® Columna "Online" = X: esta funcién esta disponible en modo online.

Funcién/accion Offline Online
X

Filtrar la tabla de parametros (Pagina 64)

Ordenar la tabla de parametros|(Pagina 65)

Aplicar datos de parametros en otros editores|(Pagina 65)

Mostrar errores (Pagina 66)

XXX | X

Editar valores de arranque en el proyecto (Pagina 66)

XX [X|X|X[X

Estado de la configuracion (offline) (Pagina 68)

Observar online los valores en la vista de parametros (Pagina 69)

Crear instantanea de los valores de observacion (Pagina 70)

Forzar valores (Pagina 71)

Comparar valores |(Pagina|73)

XX [ X[ X[ X

Aplicar valores como valores de arranque desde el programa online (Pagi-
na 75)

Inicializar los valores de ajuste en el programa online|(Pagina| 76)

x
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3.10.5.2 Filtrar la tabla de parametros
Los parametros de la tabla de parametros pueden filtrarse de las siguientes maneras:
® Con el filtro de texto
® Con los subgrupos de la navegacion

Los dos métodos de filtrado pueden utilizarse simultaneamente.

Con el filtro de texto

Puede filtrarse por los textos que son visibles en la tabla de parametros. Esto significa que
solo se puede filtrar por los textos de las lineas de parametros y columnas mostradas.

1. Introduzca en el campo de entrada "Filtro de texto..." la cadena de caracteres por la que
desee filtrar.

La tabla de parametros solo muestra aquellos parametros que contienen la cadena de
caracteres.

El filtro de texto se restablece:
e Seleccionando otro grupo de parametros en la navegacion.

e Cambiando entre la navegacion orientada a datos y a funciones.

Con los subgrupos de la navegacién
1. Haga clic sobre el grupo de parametros deseado en la navegacion, p. ej., "Static".

En la tabla de parametros se muestran solo los parametros "Static". En algunos grupos
de la navegacion puede seleccionar otros subgrupos.

2. Haga clic sobre "Todos los parametros" en la navegacion si desea volver a mostrar todos
los parametros.
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3.10.5.3 Ordenar la tabla de parametros

Los valores de los parametros estan dispuestos por filas. La tabla de parametros puede
ordenarse segun cualquiera de las columnas mostradas.

® En las columnas con valores numéricos se ordena segun la altura del valor numérico.

® En las columnas con texto se ordena alfabéticamente.

Ordenar por columnas
1. Situe el puntero del ratén en el encabezado de la columna deseada.
El fondo de esta celda se marca en azul.

2. Haga clic sobre el encabezado de la columna.

Resultado

Toda la tabla de parametros se ordena segun la columna marcada. En el encabezado de la
columna aparece un tridngulo con la punta hacia arriba.

Haciendo clic de nuevo sobre el encabezado de la columna, el orden cambia de la siguiente
manera:

® Simbolo "A": la tabla de parametros se ordena de manera ascendente.
® Simbolo "v": la tabla de parametros se ordena de manera descendente.

® Ningun simbolo: se anula la ordenacién. La tabla de pardmetros adopta la vista
predeterminada.

En la ordenacion se ignora el prefijo "../" de la columna "Nombre en DB".

3.10.5.4 Aplicar datos de parametros en otros editores
Una vez seleccionada toda una fila de parametros de la tabla de parametros, con
® arrastrar y soltar
® <Ctrl+C>/<Ctrl+V>
® copiar/pegar por medio del menu contextual
pueden aplicarse parametros en los siguientes editores del TIA Portal:
® en el editor de programas;
® ¢n la tabla de observacion;
® en la tabla de senales para Trace.

El parametro se afade con el nombre completo: ver indicacion en la columna "Nombre
completo en DB".
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3.10 Vista de parametros

3.10.5.5 Mostrar errores

Sefializacion de errores

Los errores de parametrizacion que conllevan errores de compilacion (p. €j., rebase de
limite), se indican en la vista de parametros.

Cada vez que se introduce un valor en la vista de parametros, se comprueba y muestra de
inmediato la correccién tecnoldgica y sintactica.

Los valores erroneos se indican con:

e Un simbolo de error rojo en las columnas "Estado de la configuracion" (modo offline) o
"Resultado de la comparacion" (modo online, en funcién del tipo de comparacion elegido)

y/o
e E| campo de la tabla con el fondo rojo

Al hacer clic sobre el campo erréneo, se muestra el mensaje de error desplegable que
indica el rango de valores admisible o la sintaxis requerida (formato)

Errores de compilacién

Desde el mensaje de error del compilador puede abrirse directamente la vista de
parametros (navegacion orientada a funciones) con el parametro causante del error para
aquellos parametros que no se muestren en el cuadro de dialogo de configuracion.

3.10.5.6 Editar valores de arranque en el proyecto

Con la vista de parametros pueden editarse los valores de arranque en el proyecto en los
modos offline y online:

® | os valores se modifican en la columna "Valor de arranque en el proyecto" de la tabla de
parametros.

® En la columna "Estado de la configuracion" de la tabla de parametros se muestra el
progreso de la configuracion mediante los simbolos de estado conocidos del cuadro de
didlogo de configuracion del objeto tecnoldgico.

Condiciones

e Si hay otros parametros que dependen del parametro cuyo valor de arranque se ha
modificado, el valor de arranque del parametro dependiente se adapta igualmente.

e Siun parametro de un objeto tecnol6gico no es editable, tampoco lo es en la vista de
parametros. La posibilidad de edicion de un parametro puede depender también de los
valores de otros parametros.
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Definir nuevos valores de arranque

Para especificar valores de arranque para parametros en la vista de parametros, proceda
del siguiente modo:

1. Abra la vista de parametros del objeto tecnoldgico.

2. Introduzca en la columna "Valor de arranque en el proyecto" los valores de arranque
deseados. El valor debe ser conforme al tipo de datos del parametro y no debe rebasar
el rango de valores del parametro.

En las columnas "Valor maximo" y "Valor minimo" se muestran los valores limite del
rango de valores.

En la columna "Estado de la configuracion" se muestra el "progreso” de la configuracion
mediante simbolos de colores.

Ver también Estado de la configuracion (offline) | (Pagina|68)

Una vez adaptados los valores de arranque y cargado el objeto tecnologico en la CPU, los
parametros adoptan durante el arranque el valor definido, siempre y cuando estos
parametros estén declarados como remanentes (columna "Remanencia”).

Seiializacion de errores

Cuando se introduce un valor de arranque, se comprueba y muestra de inmediato la
correccion tecnologica y sintactica:

Los valores de arranque erréneos se indican con

® Un simbolo de error rojo en las columnas "Estado de la configuracion" (modo offline) o
"Resultado de la comparacion” (modo online, en funcion del tipo de comparacion elegido)

y/o

e Un fondo rojo en el campo "Valor de arranque en el proyecto”
Al hacer clic sobre el campo erréneo, se muestra el mensaje de error desplegable que
indica el rango de valores admisible o la sintaxis requerida (formato)

Corregir valores de arranque erroneos

Regulacion PID

1. Corrija los valores de arranque erroneos con ayuda de la informacion del mensaje de
error desplegable.

El simbolo de error rojo, el fondo rojo del campo y el mensaje de error desplegable
dejaran de mostrarse.

El proyecto solo puede compilarse correctamente con valores de arranque correctos.
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3.10.5.7 Estado de la configuracién (offline)
El estado de la configuracién se indica mediante simbolos:
e En la columna "Estado de la configuracion" en la tabla de parametros

® En la estructura de navegacion de la navegacion orientada a funciones o la navegacion
orientada a datos

Simbolo en la columna "Estado de la configuracion"

Simbolo Sig_;niﬁcado

(V) El valor de arranque del parametro coincide con el valor predeterminado y es valido. El usuario todavia
no ha definido ningun valor de arranque.

o El valor de arranque del parametro contiene un valor definido por el usuario. El valor de arranque difiere
del valor predeterminado. El valor de arranque no contiene errores y es valido.

() El valor de arranque del parametro no es valido (error sintactico o tecnoldgico).
El campo de entrada tiene fondo rojo. Al hacer clic, el roll out con el aviso de error indica la causa del
error.

Solo con S7-1200 Motion Control:
El valor de arranque del parametro es valido, pero contiene advertencias.
El campo de entrada tiene fondo amairillo.

Simbolo en la navegacion

Los simbolos en la navegacion muestran el "progreso” de la configuracion de la misma
manera que en el cuadro de dialogo de configuracién del objeto tecnoldgico.

Consulte también

Configurar objetos tecnolégicos (Pagina 43)
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3.10.5.8

Requisitos

Procedimiento

Indicacion

Regulacion PID

3.10 Vista de parametros

Observar online los valores en la vista de parametros

Es posible observar directamente en la vista de parametros los valores que los parametros
del objeto tecnoldgico van adoptando actualmente en la CPU (valores de observacion).

Existe una conexion online.
El objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.
La ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

La vista de parametros del objeto tecnoldgico esta abierta.

. Inicie la observacion haciendo clic en el simbolo .

En cuanto la vista de parametros esté online, se mostraran también las siguientes
columnas:

— Resultado de la comparacion
— Valor de arranque en la CPU
— Valor de observacion

— Valor de forzado

— Seleccion del valor de forzado

La columna "Valor de observacién" muestra los valores actuales de los parametros en la
CPU.

Significado de las demas columnas: ver Tabla de parametros (Pagina 57)

. La observacion se finaliza haciendo clic de nuevo en el simbolo “&.

Todas las columnas disponibles unicamente online tienen fondo naranja:
® | os valores de las celdas naranja claro se pueden modificar.

® | os valores de las celdas con fondo naranja oscuro no admiten

modificaciones.
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3.10.5.9 Crear instantanea de los valores de observacion

Es posible guardar los valores actuales del objeto tecnolégico en la CPU (valores de
observacion) y mostrarlos en la vista de parametros.

Requisitos
e Existe una conexion online.
e E| objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.
® | a ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

® | a vista de parametros del objeto tecnologico esta abierta.

® El boton "Observar todos" %" estd activado.
Procedimiento
Para mostrar los valores actuales de los parametros, proceda del siguiente modo:

1. Haga clic en la vista de parametros sobre el simbolo g "Crear instantdnea de los valores
de observacion".

Resultado

Los valores de observacion actuales se aplican una vez en la columna "Instantanea" de la
tabla de parametros.

Los valores "congelados" asi pueden analizarse mientras que los valores de observacion de
la columna "Valores de observacién" se siguen actualizando.
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3.10.5.10

Requisitos

Procedimiento

Regulacion PID

3.10 Vista de parametros

Forzar valores

Con la vista de parametros puede forzar los valores del objeto tecnoldgico en la CPU.

Puede asignar valores al parametro (valor de forzado) una sola vez y forzarlos de inmediato.
Al ejecutar esta funcion la orden de forzado se lleva a cabo lo antes posible, sin referencia a
un punto determinado del programa de usuario.

/\PELIGRO

Peligro en el forzado:

Una modificacién de los valores de los parametros con la instalacion en marcha puede
causar importantes dafios materiales y personales en caso de fallos de funcionamiento o
errores de programa.

Asegurese de que no puedan darse situaciones de peligro antes de ejecutar la funcion
" "
Forzar".

® Existe una conexion online.
® El objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.
® [ a ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

® | avista de parametros del objeto tecnoldgico esta abierta.

e Elbotén "Observar todos" “5 esta activado.

® E| parametro puede forzarse (el campo correspondiente en la columna "Valor de forzado"
tiene fondo naranja claro).

Para forzar parametros inmediatamente, proceda del siguiente modo:

1. Introduzca los valores de forzado deseados en la columna "Valores de forzado" de la
tabla de parametros.

2. Compruebe si se ha activado la casilla de verificacion para el forzado en la columna
"Seleccion del valor de forzado".

Los valores de forzado y las casillas de verificacion correspondientes de los parametros
dependientes se adaptan también automaticamente.

3. Haga clic en el simbolo #, "Forzar una vez e inmediatamente todos los parametros
seleccionados".

Los parametros seleccionados se fuerzan una vez e inmediatamente con los valores
especificados y pueden observarse en la columna "Valores de observacion”. Las casillas de
verificacion para el forzado en la columna "Seleccion del valor de forzado" se desactivan
automaticamente una vez ejecutada la orden de forzado.
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Sefializacion de errores

Cuando se introduce un valor de forzado, se comprueba y muestra de inmediato la
correccion tecnologica y sintactica:

Los valores de forzado erréoneos se indican con
® Un fondo rojo en el campo "Valor de forzado"

y

® Al hacer clic sobre el campo erroneo, se muestra el mensaje de error desplegable que
indica el rango de valores admisible o la sintaxis requerida (formato)

Valores de forzado err6neos
® | os valores de forzado erréneos desde el punto de vista tecnolégico pueden transferirse.

® | os valores de forzado erréneos desde el punto de vista sintactico no pueden
transferirse.
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3.10.5.11 Comparar valores

Las funciones de comparacién permiten comparar los siguientes valores almacenados de un
parametro:

e Valor de arranque en el proyecto
e Valor de arranque en la CPU

® |nstantanea

Requisitos
e Existe una conexion online.
® [l objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.
® | a ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

® | a vista de parametros del objeto tecnologico esta abierta.

® El botén "Observar todos" ~Z” estd activado.
Procedimiento

Para comparar los valores de arranque de los diversos sistemas de destino, proceda del
siguiente modo:

1. Haga clic en el simbolo aa & "Seleccionar valores de comparacion".
Se abre una lista de seleccion con las opciones de comparacion:

— Valor de arranque en el proyecto - valor de arranque en la CPU (ajuste
predeterminado)

— Valor de arranque en el proyecto - instantanea
— Valor de arranque en la CPU - instantanea
2. Elija la opcién de comparacién que desee.
La opcién de comparacion seleccionada se ejecuta de la siguiente manera:

— Enlas celdas del encabezado de las dos columnas seleccionadas para la
comparacién aparece un simbolo con una balanza.

— Enla columna "Resultado de la comparacién" se muestra mediante simbolos el
resultado de la comparacion de las columnas seleccionadas.
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Simbolo en la columna "Resultado de la comparacién”

Simbolo Signiﬁcado

Los valores de comparacion son iguales y no contienen errores.

@

Los valores de comparacion son distintos y no contienen errores.

Por lo menos uno de los dos valores de comparacion es incorrecto desde el punto de vista tecnolégico o
sintactico.

No se ha podido llevar a cabo la comparacién. Por lo menos uno de los dos valores de comparacion no
esta disponible (p. €j., instantanea).

© Qe

Simbolo en la navegacion

Los simbolos se muestran de la misma manera en la navegacion cuando el resultado de la
comparacion se cumple como minimo para uno de los parametros de debajo de la
estructura de navegacion mostrada.
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3.10.5.12

Requisitos

Procedimiento

Resultado
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3.10 Vista de parametros

Aplicar valores como valores de arranque desde el programa online

Para aplicar al proyecto en un paso valores optimizados de la CPU como valores de
arranque, genere una instantanea de los valores de observacién. A continuacion, los valores
de la instantdnea marcados como "Valor de ajuste" se aplicaran como valores de arranque
en el proyecto.

® [l objeto tecnoldgico es de tipo "PID_Compact" o "PID_3Step".
® Existe una conexion online.

® FE| objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.

® | a ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

® | a vista de parametros del objeto tecnologico esta abierta.

® Elbotdén "Observar todos" =7 esta activado.

Para aplicar valores optimizados de la CPU, proceda del siguiente modo:

1. Haga clic en el simbolo gj "Crear instantanea de los valores de observacion y aplicar
valores de ajuste de esa instantanea como valores de arranque".

Los valores de observacion actuales se aplican a la columna "Instantanea" y sus valores de
ajuste se copian como valores de arranque nuevos en la columna "Valor de arranque en el
proyecto".

Nota
Aplicar valores de parametros individuales

También es posible aplicar los valores de determinados parametros que no estén marcados
como valor de ajuste de la columna "Instantanea" a la columna "Valores de arranque en el
proyecto”. Para ello copie los valores con ayuda de los comandos "Copiar™y "Pegar” del
menu contextual y péguelos en la columna "Valor de arranque en el proyecto”.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 75



Configuracion de un requlador por software

3.10 Vista de parametros

3.10.5.13

Requisitos

Procedimiento

Resultado

76

Inicializar los valores de ajuste en el programa online

Todos los parametros marcados en la vista de parametros como "Valor de ajuste” se
pueden inicializar en la CPU con nuevos valores en un solo paso. Para ello se deben cargar
los valores de arranque del proyecto en la CPU. La CPU se mantiene en el estado operativo
" n

RUN".

Para evitar una pérdida de datos en la CPU al arrancar en frio o al reiniciar (arranque en
caliente), es necesario cargar también el objeto tecnoldgico en la CPU.

/\PELIGRO

Peligro al modificar valores de parametros

Una modificacién de los valores de los parametros con la instalaciéon en marcha puede
causar importantes dafios materiales y personales en caso de fallos de funcionamiento o
errores de programa.

Asegurese de que no puedan darse situaciones de peligro antes de reinicializar los valores

de ajuste.

® El objeto tecnoldgico es de tipo "PID_Compact" o "PID_3Step".
e Existe una conexion online.

® El objeto tecnoldgico esta cargado en la CPU.

® | a ejecucion del programa esta activa (CPU en "RUN").

® | a vista de parametros del objeto tecnolégico esta abierta.

® FEl boton "Observar todos" == esta activado.

® | os parametros marcados como "Valor de ajuste” disponen de un "Valor de arranque en
el proyecto” sin errores tecnoldgicos o sintacticos.

Para inicializar todos los valores de ajuste, proceda del siguiente modo:
1. Introduzca los valores deseados en la columna "Valor de arranque en el proyecto".
Compruebe que los valores de arranque no contengan errores tecnologicos o sintacticos.

2. Haga clic en el simbolo ¥ "Inicializar valores de ajuste".

Los valores de ajuste de la CPU se inicializan con los valores de arranque del proyecto.

Regulacion PID
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3.11 Mostrar el DB de instancia de un objeto tecnoldgico

Para cada objeto tecnoldgico, se crea un DB de instancia, en el que estan guardados los
parametros y las variables estaticas.

Procedimiento
Para mostrar el DB de instancia de un objeto tecnoldgico, proceda del siguiente modo:
1. Abra la carpeta de la CPU en el arbol del proyecto.
2. Abra la carpeta "Objetos tecnoldgicos".
3. Marque un objeto tecnoldgico.

4. Seleccione la orden "Abrir en el editor DP" en el menu contextual.

Regulacion PID
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4.1 Objeto tecnoldgico PID_Compact

El objeto tecnolégico PID_Compact ofrece un regulador PID continuo con optimizacion
integrada. Asimismo, también es posible configurar un regulador de impulsos. Es posible
elegir entre el modo manual y el automatico.

PID-Compact registra de forma continua el valor real medido dentro de un lazo de
regulacién y lo compara con la consigna deseada. A partir del error de regulacién resultante,
la instruccion PID_Compact calcula un valor de salida, con el que el valor real se iguala con
la consigna con la maxima rapidez y estabilidad. En los reguladores PID, el valor de salida
se compone de tres acciones:

® Accion P

La accién P del valor de salida aumenta proporcionalmente al error de regulacion.
® Accion |

La accién | del valor de salida aumenta hasta que se compensa el error de regulacion.
® Accion D

La accién D aumenta con una velocidad de variacién creciente del error de regulacion. El
valor real se iguala lo mas rapidamente posible con la consigna. Si la velocidad de
variacion del error de regulacion vuelve a reducirse, también lo hace la accion D.

La instruccion PID_Compact calcula los parametros P, | y D para su sistema regulado de
forma auténoma durante la optimizacién inicial. Los parametros pueden optimizarse aun
mas a través de una optimizacion fina. No es necesario determinar los parametros
manualmente.

Informacién adicional
® Vista general de los reguladores de software|(Pagina|39)
® Agregar objetos tecnolégicos (Pagina 42)
® Configurar objetos tecnologicos (Pagina 43)
® Configurar PID_Compact V2 (Pagina 80)
® Configurar PID_Compact V1 (Pagina 99)
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4.2 PID_Compact V2

4.2 PID_Compact V2

421 Configurar PID_Compact V2
4211 Ajustes basicos

Introduccién

Configure las propiedades siguientes del objeto tecnolégico PID_Compact en el area de
ajustes basicos de la ventana de inspeccion o de configuracion.

Magnitud fisica

Sentido de regulacion

Comportamiento en arranque después de un reset
Consigna (so6lo en la ventana de inspeccion)

Valor real (s6lo en la ventana de inspeccion)

Valor de salida (s6lo en la ventana de inspeccién)

Consigna, valor real y valor de salida

La

consigna, el valor real y el valor de salida s6lo pueden configurarse en la ventana de

inspeccién del editor de programacion. Para cada salida digital elija la fuente:

80

DB de instancia

Se utiliza el valor que se encuentra almacenado en el DB de instancia.

El valor debe actualizarse en el DB de instancia del programa de usuario.
En la instruccion no puede haber ningun valor.

Modificacion posible desde HMI.

Instruccién

Se utiliza el valor que se conecta con la instruccion.
Cada vez que se llama la instruccion, el valor se escribe en el DB de instancia.

No se puede modificar desde HMI.

Regulacion PID
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4.2 PID_Compact V2

Tipo de regulacién

Magnitud fisica

En el grupo "Tipo de regulacion”, seleccione la magnitud fisica y la unidad para la consigna,
el valor real y la magnitud perturbadora. La consigna, el valor real y la magnitud
perturbadora se mostraran en dicha unidad.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacién normal.

PID_Compact no funciona con ganancia proporcional negativa. Para reducir el valor real con
un valor de salida mas elevado, active la casilla de verificacion "Inversion sentido de
regulacion”.

Ejemplos
e Al abrir una valvula de escape se reduce el nivel de llenado de un recipiente.

® Sise aumenta la potencia de refrigeracion, disminuye la temperatura.

Comportamiento en arranque

1. Para cambiar inmediatamente al modo de operacion "Inactivo” tras el rearranque de la
CPU, desactive la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la CPU".

Para cambiar inmediatamente, tras el rearranque de la CPU, al modo de operacién
almacenado en Mode, active la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la
CPU".

2. Enlalista desplegable "Poner Mode a", seleccione el modo de operaciéon que debe
activarse tras una carga completa en el dispositivo.

Tras una carga completa en el dispositivo, PID_Compact arranca en el modo de
operacion seleccionado. Con cada rearranque, PID_Compact arranca en el ultimo modo
de operacion almacenado en Mode.

Ejemplo

Se ha activado la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la CPU" y se ha
seleccionado la entrada "Optimizacion inicial" en la lista "Poner Mode a". Tras una carga
completa en el dispositivo, PID_Compact arranca en el modo de operacion "Optimizacion
inicial". Si la optimizacion inicial aun esta activa y se rearranca la CPU, PID_Compact
arranca de nuevo en el modo de operacién "Optimizacion inicial". Si la optimizacion inicial
ha finalizado correctamente, el modo automatico aun esta activo y se rearranca la CPU,
PID_Compact arranca en "Modo automatico".

Regulacion PID
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Consigna

Procedimiento

Valor real

Procedimiento

82

Para especificar una consigna fija, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione "DB de instancia".

2. Introduzca una consigna, como puede ser 80 °C.

3. En caso necesario, elimine una entrada de la instruccion.

Para especificar una consigna variable, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione "Instruccion”.

2. Indique el nombre de la variable REAL en la que esta almacenada la consigna.

Es posible asignar varios valores controlados por programa a la variable REAL para, por
ejemplo, modificar la consigna de tiempo de forma controlada.

Si utiliza directamente el valor de la entrada analdgica, PID_Compact escala el valor de la
entrada analdgica al tamano fisico.

Si se desea acondicionar el valor de la entrada analdgica, es preciso escribir un programa
propio para su acondicionamiento. Por ejemplo, el valor real no es directamente
proporcional al valor de la entrada analdgica. El valor real acondicionado debe estar en
formato de coma flotante.

Para utilizar directamente el valor de la entrada analdgica, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input_PER".

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analégica.

Para utilizar el valor real acondicionado en el formato de coma flotante, proceda del
siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Input”, seleccione la entrada "Input".
2. Seleccione "Instruccién" como fuente.

3. Indique el nombre de la variable en la que esta almacenado el valor real acondicionado.

Regulacion PID
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Valor de salida

Procedimiento

Regulacion PID

4.2 PID_Compact V2

PID_Compact ofrece tres valores de salida. El valor de salida que se utilice dependera del
actuador.

Output_PER

El actuador se activa a través de una salida analogica y se controla con una sefal
continua, como puede ser0 a 10 V, 4 a 20 mA.

Output

El valor de salida debe acondicionarse mediante el programa de usuario, por ejemplo,
porque el actuador muestra un comportamiento no lineal.

Output_PWM

El actuador se controla a través de una salida digital. Una modulacion de ancho de
impulsos permite formar tiempos de conexion y desconexion variables.

Para utilizar el valor de salida analégico, proceda del siguiente modo:

1.
2.
3.

En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada "Output_PER" (analogica).
Seleccione "Instruccién”.

Introduzca la direccion de la salida analogica.

Para acondicionar el valor de salida mediante el programa de usuario, proceda del siguiente
modo:

1.
2.

En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada "Output".
Seleccione "DB de instancia".

El valor de salida calculado se guarda en DB de instancia.

3. Para acondicionar el valor de salida utilice el parametro de salida Output.

Transfiera el valor de salida acondicionado hasta el actuador a través de una salida
digital o analdgica de la CPU.

Para utilizar el valor de salida digital, proceda del siguiente modo:

1.
2.
3.

En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada "Output_PWM".
Seleccione "Instruccién”.

Introduzca la direccién de la salida digital.
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421.2 Ajustes del valor real

Escalar valor real

Si en los ajustes basicos ha configurado el uso de Input_PER, debera convertir el valor de la
entrada analdgica a la magnitud fisica del valor real. En el cuadro de visualizacion
Input_PER se muestra la configuracion actual.

Si el valor real es directamente proporcional al valor de la entrada analdgica, Input_PER se
escalara a partir de un par de valores inferior y superior.

Procedimiento
Para escalar el valor real, haga lo siguiente:

1. En los campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "abajo", introduzca el par de
valores inferior.

2. Enlos campos de entrada "Valor real superior escalado" y "arriba", introduzca el par de
valores superior.

La configuracion hardware contiene pares de valores predeterminados. Para utilizar los
pares de valores contenidos en la configuracion hardware, haga lo siguiente:

1. Seleccione en el editor de programacion la instruccion PID_Compact.
2. En los ajustes basicos, interconecte Input_PER con una entrada analdgica.
3. En los ajustes del valor real, haga clic en el boton "Ajuste automatico”.

Los valores existentes se sobrescribiran con los valores de la configuracion hardware.

Limites del valor real

Como valores limite para el sistema regulado defina los limites superior e inferior absolutos
del valor real de modo que sean razonables. Tan pronto como dichos valores se rebasen
por exceso o defecto, se producira un error (ErrorBits = 0001h). La optimizacién se cancela
cuando se rebasan los valores reales. Configure en los ajustes de los valores de salida
como debe reaccionar PID_Compact en caso de error en el modo automatico.

Regulacion PID
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4213 Ajustes avanzados

Monitorizacién del valor real

4.2 PID_Compact V2

Configure un limite de advertencia inferior y uno superior para el valor real en la ventana de
configuracién "Monitorizacion del valor real". Si durante el funcionamiento se rebasa uno de
los limites de advertencia por defecto o por exceso, se muestra una advertencia en la

instruccion "PID_Compact".

® En el parametro de salida "InputWarning_H", si se ha rebasado por exceso el limite
superior de advertencia

® En el parametro de salida "InputWarning_L", si se ha rebasado por defecto el limite
inferior de advertencia

Los limites de advertencia deben encontrarse dentro de los limites superior e inferior del

valor real.

Si no introduce ningun valor, se utilizan los limites superior e inferior del valor real.

Ejemplo

Limite superior del valor real = 98 °C; limite superior de advertencia = 90 °C

Limite inferior de advertencia = 10 °C; limite inferior del valor real = 0 °C

PID_Compact se comporta del modo siguiente:

Valor real InputWarn- | InputWarn- | Error- | Modo de operacién
ing_H ing_L Bits

>98 °C TRUE FALSE 0001h | Inactivo o
valor de salida sustitutivo con monito-
rizacion de errores

<98°Cy>90°C TRUE FALSE 0000h | Modo automatico

<90°Cy=10°C FALSE FALSE 0000h | Modo automatico

<10°Cy=z=0°C FALSE TRUE 0000h | Modo automatico

<0°C FALSE TRUE 0001h | Inactivo o

valor de salida sustitutivo con monito-
rizacion de errores

Configure en los ajustes de los valores de salida como debe reaccionar PID_Compact si se

rebasa el limite superior o inferior del valor real.

Consulte también

Parametros State y Mode V2|(Pagina|279)
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Limitaciones PWM

Una modulaciéon de ancho de impulsos transforma el valor del parametro de salida Output
en una secuencia de impulsos que se emite en el parametro de salida Output_PWM. Output
se calcula en el tiempo de muestreo del algoritmo PID, Output_PWM se emite en el tiempo
de muestreo PID_Compact.

El tiempo de muestreo del algoritmo PID se determina durante la optimizacion inicial o la
optimizacion fina. Al ajustar los parametros PID manualmente, debe configurarse también
ahi el tiempo de muestreo del algoritmo PID. El tiempo de muestreo PID_Compact equivale
al tiempo de ciclo del OB invocante.

La duracién del impulso es proporcional al valor de Output y es siempre un multiplo entero
del tiempo de muestreo PID_Compact.
Output

A
100
804- — — — — —

504 — — — — — — - -

30—

0

t (ms)

Output_PWM I

I
TRUET

FALSE |

%II|IIIIIIII|II TTTTTTETT
t (ms)

Tiempo de muestreo PID_Compact
Tiempo de muestreo algoritmo PID
Duracion del impulso

®EOO

Duracion de la pausa

"Tiempo conexiéon min." y "Tiempo de desconex. min." se redondean a un multiplo entero
del tiempo de muestreo PID_Compact.

Un impulso o una pausa nunca son mas cortas que los tiempos de conexiéon o desconexién
minimos. Las imprecisiones que se producen se suman y se compensan en el siguiente
ciclo.
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Ejemplo

Tiempo de muestreo PID_Compact = 100 ms
Tiempo de muestreo del algoritmo PID = 1000 ms
Tiempo conexién min. = 200 ms

Output es constante del 15%. El minimo impulso que PID_Compact puede emitir es del 20
% En el primer ciclo no se emite ningun impulso. En el segundo ciclo, el impulso no emitido
del primer ciclo se agrega al impulso del segundo ciclo.

Output
A
100 —
50
| | | |
15 + } }
O I j 1 I : »
T T T T T L
| | | | |
Output_PWM | | | ] | t (ms)
| | |
TRUE | | |
| | |
FALSEl _JU”I”””III“II t;(ms)
©) !
Il |
@
©) Tiempo de muestreo PID_Compact
@ Tiempo de muestreo algoritmo PID
® Tiempo conexion min.

Para reducir la frecuencia de conmutacion y proteger el actuador, prolongue los tiempos de
conexion y desconexiéon minimos.

Si se utiliza "Output" o "Output_PER", los tiempos minimos de conexién y desconexion
deben configurarse con el valor 0.0.

Nota

Los tiempos minimos de conexion y desconexion actuan solo en el parametro de salida
Output_PWM y no se utilizan para posibles generadores de impulsos integrados en la CPU.
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Valor de salida

Limites del valor de salida

Configure en tantos por ciento los limites absolutos del valor de salida en la ventana de
configuracion "Limites del valor de salida". Los limites del valor de salida absolutos no se
rebasan ni por exceso ni por defecto ni en el modo manual ni en el automatico. Si en el
modo manual se especifica un valor de salida fuera de los limites, el valor efectivo se
limitara en la CPU a los limites configurados.

Los limites del valor de salida deben ser compatibles con el sentido de regulacion.

Los valores validos para los limites del valor de salida dependen del Output utilizado.

Output de -100.0 a 100.0%
Output_PER de -100.0 a 100.0%
Output_PWM de -0.0 a 100.0%

Comportamiento en caso de error

88

ATENCION

Su instalacién puede sufrir daios.

Si en caso de fallo se emite "Valor actual para la duracién del error" o "Valor de salida
sustitutivo mientras dure el error", PID_Compact se mantiene en modo automatico. De este
modo, los limites del valor real pueden rebasarse y su instalacion puede sufrir dafos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su

instalacion de danos.

PID_Compact esta preajustado de manera que, en caso de error, la regulacion permanece
activa en la mayoria de los casos. Si en el modo de regulacién se producen errores con
frecuencia, este ajuste empeorara el comportamiento de regulacién. Compruebe en tal caso
el parametro Errorbits y elimine la causa de error.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Utilizar PID_Compact

4.2 PID_Compact V2

En caso de error, PID_Compact emite un valor de salida configurable:
® Cero (inactivo)

PID_Compact emite 0.0 como valor de salida para todos los errores y conmuta al modo
de operacion "Inactivo”. El regulador no se reactiva hasta que no se detecta un flanco
descendente en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.

® Valor actual mientras dure el error

Si se producen los siguientes errores en el modo automatico, PID_Compact regresa a
dicho modo en cuanto los errores en cuestion dejan de existir.

Si se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_Compact permanece en
modo automatico:

— 0001h: El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
— 0800h: Error en tiempo de muestreo
— 40000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.

Si en el modo automatico se producen uno o varios de los errores siguientes,
PID_Compact pasa al modo "Valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores" y
emite el ultimo valor de salida valido:

— 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.
— 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

— 0400h: Error al calcular el valor de salida.

— 1000h: Valor no valido en el parametro Setpoint.

Si se produce un error en modo manual, PID_Compact sigue utilizando como valor de
salida el valor manual. Si el valor manual no es valido, se utiliza el valor de salida
sustitutivo. Si el valor manual y el valor de salida sustitutivo no son validos, se utiliza el
limite inferior del valor de salida.

Si durante una optimizacién inicial u optimizacién fina aparece el siguiente error,
PID_Compact se mantiene en el modo de operacién activo:

— 0020h: La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacién fina.

Con todos los demas errores, PID_Compact interrumpe la optimizacion y cambia al modo
desde el que se inici6 la optimizacion.

En cuanto no aparezcan errores, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.
e Valor de salida sustitutivo mientras dure el error
PID_Compact emite el valor de salida sustitutivo.

Si se produce el siguiente error, PID_Compact se mantiene en el modo "Valor de salida
sustitutivo con monitorizacién de errores" y emite el limite inferior del valor de salida:

— 20000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput.

Con el resto de los errores, PID_Compact se comporta del modo descrito en "Valor
actual mientras dure el error".
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Consulte también

Parametros State y Mode V2|(Pagina 279)

Parametros PID

En la ventana de configuracion "Parametros PID" se visualizan los parametros PID. Durante
la optimizacion los parametros PID se adaptan al sistema regulado. No es necesario
introducir los parametros PID de forma manual.

El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente formula:

y = K [(b-w-x)+ (W-X)+TD'—S(C'W-X)]
P T s a-T,-s+1

Simbolo Descripcion
y Valor de salida del algoritmo PID
Kp Ganancia proporcional
s Operador laplaciano

Ponderacion de la accion P
w Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracion
a Coeficiente para el retardo de la accién derivada (retardo de la accién derivada T1 = a xTp)
To Tiempo derivativo
c Ponderacion de la accion D
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El grafico siguiente muestra cémo entran los parametros en el algoritmo PID.

Setpoint (w) b
! AntiWindup |
1
VL umiT | . 4 Kp
a1 [P ey
A . ==/ T 1 ————
| b == = !
c
ScaledInput (x) A DT1
“a

i | N

Todos los parametros PID son remanentes. Si introduce manualmente los parametros PID,
debe cargar PID_Compact por completo.

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)

Ganancia proporcional

El valor indica la ganancia proporcional del regulador. PID_Compact no funciona con una
ganancia proporcional negativa. El sentido de regulacién se invierte en Ajustes basicos >
Tipo de regulacion.

Tiempo de integracion

El tiempo de integracion determina el comportamiento temporal de la accién |. La
desconexion de la accion | se realiza con el tiempo de integracion = 0,0.

Tiempo derivativo

El tiempo de la accion derivada determina el comportamiento temporal de la accién D. La
desconexion de la accidn D se realiza con el tiempo derivativo = 0,0.

Regulacion PID
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Coeficiente para el retardo de la accién derivada
El efecto de la accién D se retrasa mediante el coeficiente de retardo de la accion derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retardo de la acciéon
derivada

® (.0: la accion D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es efectiva.

® (.5: Este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados con una
constante de tiempo dominante.

e > 1.0: Cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la accion D.

Ponderacioén de la accion P
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion P.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
e 1.0: La accién P es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna
® (.0: La accién P no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacién del valor real, la accion P es totalmente efectiva.

Ponderacion de la accién D
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accién D.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
® 1.0: La accién D es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna.
® (.0: La accién D no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la accion D es totalmente efectiva.

Tiempo de muestreo algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_Compact se ejecutan con cada llamada.

Si utiliza Output_PWM, la precision de la sefial de salida se determina mediante el
comportamiento del tiempo de muestreo del algoritmo PID al tiempo de ciclo del OB. El
tiempo de muestreo del algoritmo PID equivale a la duracion del periodo de la modulacién
del ancho de pulso. El tiempo de ciclo deberia ser de al menos 10 veces el tiempo de
muestreo del algoritmo PID.

Regulacion PID
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Regla para la optimizacién

En la lista desplegable "Estructura del regulador" seleccione si van a calcular los parametros
Pl o PID.

e PID

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina del parametro PID.
e Pl

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina del parametro PI.
e Definido por el usuario

Si se han ajustado diferentes estructuras del regulador para la optimizacion inicial y la
optimizacion fina en un programa de usuario, en la lista desplegable aparece "Definido
por el usuario”.

Regulacion PID
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4.2.2 Poner en servicio PID_Compact V2

4221 Optimizacién inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un escalén del valor de
salida y busca el punto de inflexién. Los parametros PID éptimos se calculan a partir de la
pendiente maxima y el tiempo muerto del sistema regulado. Para obtener los mejores
parametros PID, debe efectuarse una optimizacién inicial y una optimizacion fina.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precisiéon se pueden calcular los
parametros PID. Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real
sea considerablemente mayor que el ruido. Esto tiene mas probabilidades de suceder en los
modos "Inactivo" o "Manual". Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros
PID antes de volver a calcularlos.

Requisitos
® Lainstrucciéon "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.
e ManualEnable = FALSE
e Reset = FALSE

e PID_Compact se encuentra en el modo de operacion "Modo manual”, "Inactivo” o "Modo
automatico".

® |aconsignay el real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracion "Monitorizacion del valor real").

e | a diferencia entre la consigna y el valor real es mayor del 30% de la diferencia entre el
limite superior e inferior del valor real.

e | a diferencia entre la consigna y el valor real es superior al 50% de la consigna.

Regulacion PID
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del siguiente modo:

1. Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_Compact" > Puesta en
servicio".

2. Enlalista desplegable "Modo de optimizacién" seleccione la entrada "Optimizacion
inicial".

3. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se establece una conexion online.
— Se inicia el registro de los valores.
— Se inicia la optimizacién inicial.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

Haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de progreso haya alcanzado el 100% y
se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion. Compruebe la configuracion del
objeto tecnoldgico vy, si procede, vuelva a iniciar la optimizacion.

Resultado

Si la optimizacion inicial ha finalizado sin ningun mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_Compact cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si no es posible realizar la optimizacion inicial, PID_Compact se comporta del modo
configurado en Comportamiento en caso de error.

Consulte también
Parametros State y Mode V2|(Pagina|279)
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4222

Requisitos

Optimizacién fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. Los
parametros PID se optimizan para el punto de operacién a partir de la amplitud y la
frecuencia. A partir de los resultados se vuelven a calcular todos los parametros PID. Los
parametros PID existentes después de la optimizacion fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID de la
optimizacién inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una
optimizacién inicial y una optimizacion fina.

PID_Compact intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido
del valor real. La estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la
optimizacién fina. Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros PID antes
de volver a calcularlos.

® |ainstruccién "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.

® ManualEnable = FALSE

® Reset=FALSE

® | aconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

® Ellazo de regulacion es estacionario en el punto de operacion. El punto de operacion se
ha alcanzado cuando el valor real coincide con la consigna.

® No se esperan perturbaciones.

e PID_Compact se encuentra en el modo de operacion inactivo, automatico o manual.

El proceso depende de la situacion de inicio

96

La optimizacion fina puede iniciarse desde los modos de operacion "Inactivo”, "Automatico"
o "Manual". Al inicio, la optimizacion fina se desarrolla del modo siguiente:

¢ Modo automatico

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacién, inicie la
optimizacién fina desde el modo automatico.

PID_Compact regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacién
es estacionario y se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. S6lo entonces
comienza la optimizacion fina.

® |nactivo o manual

Si se cumplen las condiciones para optimizacion inicial, ésta se inicia. Con los
parametros PID calculados, la regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacién es
estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo
entonces comienza la optimizacién fina. Si no es posible realizar la optimizacion inicial,
PID_Compact se comporta del modo configurado en Comportamiento en caso de error.

Si el valor real para una optimizacion inicial se encuentra ya muy cerca de la consigna,
se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida maximo o minimo, lo que puede
ocasionar una sobreoscilaciéon muy alta.

Regulacion PID
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Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Modo de optimizacion" seleccione la entrada "Optimizacion fina".

2. Haga clic en el simbolo "Start".

Se establece una conexion online.
Se inicia el registro de los valores.
Se inicia el proceso de optimizacion fina.

En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

En el grupo "Modo de optimizacion" haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de
progreso haya alcanzado el 100% y se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion.
Compruebe la configuracion del objeto tecnolégico vy, si procede, vuelva a iniciar la
optimizacion.

Resultado

Si durante la optimizacion fina no se producen errores, significa que los parametros PID se
han optimizado. PID_Compact cambia al modo automatico y utiliza los parametros
optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar (Power OFF) y
al rearrancar por completo la CPU.

Si se han producido errores durante la "optimizacion fina", PID_Compact se comporta del
modo configurado en Comportamiento en caso de error.

Consulte también

Parametros State y Mode V2|(Pagina|279)
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4223 Modo de operacién "Modo manual”

A continuacion se describe como utilizar el modo de operacion "Modo manual” en la ventana
de puesta en servicio del objeto tecnoldgico "PID_Compact". EIl modo manual es posible
aunque haya un error pendiente.

Requisitos
® |ainstruccién "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.

e Hay establecida una conexién online con la CPU y ésta se encuentra en el estado
operativo "RUN".

Procedimiento

Utilice "Modo manual” en la ventana de puesta en servicio si desea probar el sistema
regulado especificando un valor manual. Para especificar un valor manual, proceda del
siguiente modo:

1. Haga clic en el simbolo "Start".
2. Active la casilla de verificacion "Modo manual" en el area "Estado online del regulador".

PID_Compact funciona en modo manual. El ultimo valor de salida actual permanece
activo.

3. Introduzca el valor manual en la unidad % en el campo "Output".

4. Haga clic en el simbolo #,.

Resultado
El valor manual se escribe en la CPU y es efectivo de forma inmediata.

Desactive la casilla de verificacion "Modo manual” si desea que el regulador PID vuelva a
especificar el valor de salida. El cambio al modo automatico se efectua sin discontinuidad.

Consulte también
Parametros State y Mode V2|(Pagina 279)
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4.3 PID_Compact V1

4.3.1 Configurar PID_Compact V1
4311 Ajustes basicos

Introduccién

Configure las propiedades siguientes del objeto tecnoldgico PID_Compact en el area de
ajustes basicos de la ventana de inspeccion o de configuracion.

Magnitud fisica

Sentido de regulacion

Comportamiento en arranque después de un reset
Consigna (so6lo en la ventana de inspeccion)

Valor real (sélo en la ventana de inspeccion)

Valor de salida (s6lo en la ventana de inspeccion)

Consigna, valor real y valor de salida

La consigna, el valor real y el valor de salida sélo pueden configurarse en la ventana de
inspeccion del editor de programacion. Para cada salida digital elija la fuente:

Regulacion PID

DB de instancia

Se utiliza el valor que se encuentra almacenado en el DB de instancia.

El valor debe actualizarse en el DB de instancia del programa de usuario.
En la instruccion no puede haber ningun valor.

Modificacion posible desde HMI.

Instruccion

Se utiliza el valor que se conecta con la instruccion.
Cada vez que se llama la instruccion, el valor se escribe en el DB de instancia.

No se puede modificar desde HMI.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 99



Utilizar PID_Compact
4.3 PID_Compact V1

Tipo de regulacién

Magnitud fisica

En el grupo "Tipo de regulacion” seleccione la magnitud fisica y la unidad de la consigna y el
valor real. La consigna y el valor real se muestran en esta unidad.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacién normal.

PID_Compact no funciona con ganancia proporcional negativa. Para reducir el valor real con
un valor de salida mas elevado, active la casilla de verificacion "Inversion sentido de
regulacion”.

Ejemplos
e Al abrir una valvula de escape se reduce el nivel de un recipiente.

® Sise aumenta la potencia de refrigeracion, disminuye la temperatura.

Comportamiento en arranque tras un reset

Para cambiar inmediatamente al tltimo modo de operacion activo tras el rearranque de la
CPU, active la casilla de verificacion "Activar ultimo modo de operacién después del
rearranque de la CPU".

Si la casilla de verificacidon esta desactivada, PID_Compact se queda en el modo de
operacion "Inactivo".

Consigna

Procedimiento
Para especificar una consigna fija, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione "DB de instancia".
2. Introduzca una consigna, como puede ser 80 °C.
3. En caso necesario, elimine una entrada de la instruccion.
Para especificar una consigna variable, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione "Instruccion”.
2. Indique el nombre de la variable REAL en la que esta almacenada la consigna.

Es posible asignar varios valores controlados por programa a la variable REAL para, por
ejemplo, modificar la consigna de tiempo de forma controlada.

Regulacion PID
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Valor real

Procedimiento

Valor de salida

Regulacion PID

4.3 PID_Compact V1

Si utiliza directamente el valor de la entrada analdgica, PID_Compact escala el valor de la
entrada analdgica al tamafo fisico.

Si se desea acondicionar el valor de la entrada analdgica, es preciso escribir un programa
propio para su acondicionamiento. Por ejemplo, el valor real no es directamente
proporcional al valor de la entrada analogica. El valor real acondicionado debe estar en
formato de coma flotante.

Para utilizar directamente el valor de la entrada analégica, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input_PER".

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccién de la entrada analdgica.

Para utilizar el valor real acondicionado en el formato de coma flotante, proceda del
siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input".
2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Indigue el nombre de la variable en la que esta almacenado el valor real acondicionado.

PID_Compact ofrece tres valores de salida. El valor de salida que se utilice dependera del
actuador.

e Qutput_PER

El actuador se activa a través de una salida analdgica y se controla con una sefal
continua, como puede ser0 a 10 V, 4 a 20 mA.

e Qutput

El valor de salida debe acondicionarse mediante el programa de usuario, por ejemplo,
porque el actuador muestra un comportamiento no lineal.

e Qutput_PWM

El actuador se controla a través de una salida digital. Una modulacién de ancho de
impulsos permite formar tiempos de conexion y desconexion variables.
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Procedimiento
Para utilizar el valor de salida analdgico, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada "Output_PER" (analdgica).
2. Seleccione "Instruccion”.
3. Introduzca la direccién de la salida analdgica.

Para acondicionar el valor de salida mediante el programa de usuario, proceda del siguiente
modo:

1. En la lista desplegable "Output”, seleccione la entrada "Output".
2. Seleccione "DB de instancia".
El valor de salida calculado se guarda en DB de instancia.
3. Para acondicionar el valor de salida utilice el parametro de salida Output.

4. Transfiera el valor de salida acondicionado hasta el actuador a través de una salida
digital o analogica de la CPU.

Para utilizar el valor de salida digital, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Output”, seleccione la entrada "Output_ PWM".
2. Seleccione "Instruccion".

3. Introduzca la direccion de la salida digital.

Regulacion PID
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431.2 Ajuste del valor real

Configure la normalizacion del valor real en la ventana de configuracion "Ajustes del valor
real" y fije los limites absolutos del valor real.

Escalar valor real

Si en los ajustes basicos se ha elegido el uso de Input_PER, el valor de la entrada anal6gica
debe convertirse en el tamario fisico del valor real. En el cuadro de visualizacion Input_PER
se muestra la configuracién actual.

Si el valor real es directamente proporcional al valor de la entrada analdgica, Input_PER se
escala a partir de una pareja de valores inferiores y superiores.

1. En los campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "Abajo" introduzca la pareja de
valores inferiores.

2. Enlos campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "Abajo" introduzca la pareja de
valores inferiores.

La configuracion de hardware incluye una configuracion predeterminada para los pares de
valores. Para utilizar los pares de valores a partir de la configuracion de hardware, proceda
del siguiente modo:

1. Seleccione la instruccion PID_Compact en el editor de programacion.
2. Enlos ajustes basicos, interconecte Input_PER con una entrada analdgica.
3. En la configuracién del valor real, haga clic en el boton "Ajuste automéatico".

Los valores existentes se sobrescriben con los valores de la configuracién de hardware.

Monitorizar el valor real

Defina los limites absolutos superior e inferior del valor real. En cuanto dichos valores se
rebasen por exceso o por defecto durante el funcionamiento, la regulacion se desconectara
y el valor de salida se ajustara al 0%. Como limites, se deben introducir valores razonables
para el sistema regulado. Durante la optimizacién es importante disponer de valores limite
razonables para obtener los parametros PID 6ptimos.

La preasignacion del "Limite superior del valor real" es 120%. En la entrada de periferia, el
valor real puede encontrarse como maximo un 18% por encima del rango normalizado
(margen de saturacion). No se comunica ningun error mas debido al rebasamiento por
exceso del "Limite superior del valor real". Unicamente se detectan la rotura de hilo y el
cortocircuito y PID_Compact pasa al modo de operacion "Inactivo".

/\\ ADVERTENCIA

Si ajusta valores muy altos (z. B. -3,4*103...+3,4*1038) como limites del valor real, se
desactiva la monitorizacién del valor real. Esto puede dar lugar a dafos en la instalacion.
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Consulte también
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Monitorizacion del valor real|(Pagina| 105)
Limitaciones PWM (Pagina| 106)
Limites del valor de salida (Pagina 108)

Parametros PID (Pagina 109)
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43.1.3 Ajustes avanzados

Monitorizacién del valor real

Configure un limite de advertencia inferior y uno superior para el valor real en la ventana de
configuracién "Monitorizacion del valor real". Si durante el funcionamiento se rebasa uno de
los limites de advertencia por defecto o por exceso, se muestra una advertencia en la
instruccion "PID_Compact".

® En el parametro de salida "InputWarning_H", si se ha rebasado por exceso el limite
superior de advertencia

® En el parametro de salida "InputWarning_L", si se ha rebasado por defecto el limite
inferior de advertencia

Los limites de advertencia deben encontrarse dentro de los limites superior e inferior del
valor real.

Si no introduce ningun valor, se utilizan los limites superior e inferior del valor real.

Ejemplo
Limite superior del valor real = 98 °C; limite superior de advertencia = 90 °C
Limite inferior de advertencia = 10 °C; limite inferior del valor real = 0 °C
PID_Compact se comporta del modo siguiente:
Valor real InputWarning_H InputWarning_L Modo de operacién
>98 °C TRUE FALSE Inactivo
<98°Cy>90°C TRUE FALSE Modo automatico
<90°Cy=10°C FALSE FALSE Modo automatico
<10°Cy=0°C FALSE TRUE Modo automatico
<0°C FALSE TRUE Inactivo

Consulte también

Regulacion PID

Ajuste del valor real|(Pagina/103)
Limitaciones PWM (Pagina|106)
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Limitaciones PWM

Una modulaciéon de ancho de impulsos transforma el valor del parametro de salida Output
en una secuencia de impulsos que se emite en el parametro de salida Output_PWM. Output
se calcula en el tiempo de muestreo del algoritmo PID, Output_PWM se emite en el tiempo
de muestreo PID_Compact.

El tiempo de muestreo del algoritmo PID se determina durante la optimizacion inicial o la
optimizacion fina. Al ajustar los parametros PID manualmente, debe configurarse también
ahi el tiempo de muestreo del algoritmo PID. El tiempo de muestreo PID_Compact equivale
al tiempo de ciclo del OB invocante.

La duracién del impulso es proporcional al valor de Output y es siempre un multiplo entero
del tiempo de muestreo PID_Compact.
Output
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504 — — — — — — - -

30—

0

t (ms)

Output_PWM I

I
TRUET

FALSE |
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Tiempo de muestreo PID_Compact
Tiempo de muestreo algoritmo PID
Duracion del impulso

®EOO

Duracion de la pausa

"Tiempo conexiéon min." y "Tiempo de desconex. min." se redondean a un multiplo entero
del tiempo de muestreo PID_Compact.

Un impulso o una pausa nunca son mas cortas que los tiempos de conexiéon o desconexién
minimos. Las imprecisiones que se producen se suman y se compensan en el siguiente
ciclo.
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Ejemplo

Tiempo de muestreo PID_Compact = 100 ms
Tiempo de muestreo del algoritmo PID = 1000 ms
Tiempo conexién min. = 200 ms

Output es constante del 15%. El minimo impulso que PID_Compact puede emitir es del 20
% En el primer ciclo no se emite ningun impulso. En el segundo ciclo, el impulso no emitido
del primer ciclo se agrega al impulso del segundo ciclo.

Output
A
100 —
50
| | | |
15 + } }
O I j 1 I : »
T T T T T L
| | | | |
Output_PWM | | | ] | t (ms)
| | |
TRUE | | |
| | |
FALSEl _JU”I”””III“II t;(ms)
©) !
Il |
@
©) Tiempo de muestreo PID_Compact
@ Tiempo de muestreo algoritmo PID
® Tiempo conexion min.

Para reducir la frecuencia de conmutacion y proteger el actuador, prolongue los tiempos de
conexion y desconexiéon minimos.

Si se utiliza "Output" o "Output_PER", los tiempos minimos de conexién y desconexion
deben configurarse con el valor 0.0.

Nota

Los tiempos minimos de conexion y desconexion actuan solo en el parametro de salida
Output_PWM y no se utilizan para posibles generadores de impulsos integrados en la CPU.

Regulacion PID
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Consulte también
Ajuste del valor real (Pagina 103)
Monitorizacion del valor real|(Pagina| 105)
Limites del valor de salida|(Pagina|108)

Parametros PID (Pagina 109)

Limites del valor de salida

Configure en tantos por ciento los limites absolutos del valor de salida en la ventana de
configuracion "Limites del valor de salida". Los limites absolutos del valor de salida no se
rebasan ni por exceso ni por defecto ni en el modo manual ni en el automatico. Si en el
modo manual se especifica un valor de salida fuera de los limites, el valor efectivo se
limitara en la CPU a los limites configurados.

Los valores validos para los limites del valor de salida dependen del Output utilizado.

Output -100,0 a 100,0
Output_PER -100,0 a 100,0
Output_PWM 0,0 a100,0

En caso de error, PID_Compact ajusta el valor de salida a 0.0. Asi pues, 0.0 debe
encontrarse siempre dentro de los limites del valor de salida. Para obtener un limite inferior
del valor de salida mayor que 0.0, en el programa de usuario debe sumarse un offset a
Output y Output_PER.

Consulte también
Ajuste del valor real (Pagina 103)
Monitorizacion del valor real|(Pagina|105)
Limitaciones PWM (Pagina| 106)
Parametros PID (Pagina 109)

Regulacion PID
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Parametros PID

4.3 PID_Compact V1

En la ventana de configuracion "Parametros PID" se visualizan los parametros PID. Durante
la optimizacion los parametros PID se adaptan al sistema regulado. No es necesario
introducir los parametros PID de forma manual.

El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente férmula:

Ty's
(w-x) + ————
T s a-T,-s+1

y =K, [(b-w-x)+ (c-w-x)]

Simbolo Descripcion

y Valor de salida del algoritmo PID

Kp Ganancia proporcional

s Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P

w Consigna

X Valor real

Ti Tiempo de integracion

a Coeficiente para el retardo de la accién derivada (retardo de la accion derivada T1 = a xTb)

To Tiempo derivativo

c Ponderacion de la accion D

Regulacion PID

El grafico siguiente muestra cdmo entran los parametros en el algoritmo PID.

Setpoint (w) C

ScaledInput (x) AN DT1
»
e N

Todos los parametros PID son remanentes. Si introduce manualmente los parametros PID,
debe cargar PID_Compact por completo.
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Ganancia proporcional

El valor indica la ganancia proporcional del regulador. PID_Compact no funciona con una
ganancia proporcional negativa. El sentido de regulacién se invierte en Ajustes basicos >
Tipo de regulacion.

Tiempo de integracion

El tiempo de integracion determina el comportamiento temporal de la accién I. La

desconexion de la accion | se realiza con el tiempo de integracion = 0,0.

Tiempo derivativo

El tiempo de la accion derivada determina el comportamiento temporal de la accién D. La
desconexion de la accion D se realiza con el tiempo derivativo = 0,0.

Coeficiente para el retardo de la accién derivada

El efecto de la accién D se retrasa mediante el coeficiente de retardo de la accion derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retardo de la accion
derivada

® (.0: la accion D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es efectiva.

® (.5: Este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados con una
constante de tiempo dominante.

e > 1.0: Cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la accion D.

Ponderacion de la accion P

En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion P.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: La accién P es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna

® (.0: La accién P no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la accion P es totalmente efectiva.

Ponderacion de la accion D

110

En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accién D.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

® 1.0: La accién D es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna.

® (.0: La accién D no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la accion D es totalmente efectiva.

Regulacion PID
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Tiempo de muestreo algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_Compact se ejecutan con cada llamada.

Si utiliza Output_PWM, la precision de la senal de salida se determina mediante el
comportamiento del tiempo de muestreo del algoritmo PID al tiempo de ciclo del OB. El
tiempo de muestreo del algoritmo PID equivale a la duracion del periodo de la modulacion
del ancho de pulso. El tiempo de ciclo deberia ser de al menos 10 veces el tiempo de
muestreo del algoritmo PID.

Regla para la optimizacién

En la lista desplegable "Estructura del regulador" seleccione si van a calcular los parametros
Pl o PID.

e PID

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina del parametro PID.
e P

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina del parametro PI.
e Definido por el usuario

Si se han ajustado diferentes estructuras del regulador para la optimizacion inicial y la
optimizacion fina en un programa de usuario, en la lista desplegable aparece "Definido
por el usuario”.

Consulte también

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina|46)

Regulacion PID
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4.3 PID_Compact V1

43.2

43.2.1

Poner en servicio PID_Compact V1

Puesta en servicio

La ventana de puesta en servicio ayuda durante la puesta en servicio del regulador PID. En
el visor de curvas se puede observar los valores de la consigna, valor real y valor de salida
a lo largo del eje de tiempo. En la ventana de puesta en servicio se soportan las siguientes
funciones:

Optimizacion inicial del regulador

Optimizacion fina del regulador

Utilice la optimizacién fina si desea realizar un ajuste de precision del parametro PID.
Observacion de la regulacion en curso en la ventana de curvas

Probar el sistema regulado especificando un valor de salida manual

Para todas las funciones es preciso realizar una conexion online a la CPU.

Principios basicos del manejo

Seleccione el tiempo de actualizacion que desee en la lista desplegable "Tiempo de
actualizacion".

Todos los valores de la ventana de puesta en servicio se actualizan en el tiempo de
actualizacion seleccionado.

Haga clic en el botén "Inicio" en el grupo Medicidn si desea utilizar las funciones de
puesta en servicio.

Se inicia el registro de los valores. En el visor de curvas se registran los valores actuales
de consigna, valor real y valor de salida. Se habilita el manejo de la ventana de puesta
en servicio.

Haga clic en el botén "Parar" si desea finalizar las funciones de puesta en servicio.

Los valores mostrados en el visor de curvas pueden continuar analizandose.

Al cerrar la ventana de puesta en servicio finaliza el registro en el visor de curvas y los
valores registrados se borran.

Consulte también

112

Optimizacion inicial|(Pagina113)

Optimizacion fina|(Pagina|115)

Modo de operacion "Modo manual"|(Pagina 117)

Regulacion PID
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43.2.2

Requisitos

Procedimiento

Regulacion PID

4.3 PID_Compact V1

Optimizacién inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un escalén del valor de
salida y busca el punto de inflexién. A partir de la inclinacion maxima y del tiempo muerto
del sistema regulado se calculan los parametros PID éptimos.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precision se pueden calcular los
parametros PID. Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real
sea considerablemente mayor que el ruido. Es preciso realizar una copia de seguridad de
los parametros PID antes de volver a calcularlos.

La instruccion "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.
ManualEnable = FALSE
PID_Compact se encuentra en el modo de operacion "Inactivo" o "Manual”.

La consigna no puede modificarse durante la optimizacion. De lo contrario se desactiva
PID_Compact.

La consigna y el real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracién "Monitorizacion del valor real").

La diferencia entre la consigna y el valor real es mayor del 30% de la diferencia entre el
limite superior e inferior del valor real.

La diferencia entre la consigna y el valor real es superior al 50% de la consigna.

Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del siguiente modo:

1.

Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_Compact" > Puesta en
servicio".

En la lista desplegable "Modo de optimizacién" seleccione la entrada "Optimizacion
inicial".

Haga clic en el simbolo "Start".

— Se establece una conexién online.

— Se inicia el registro de los valores.

— Se inicia la optimizacién inicial.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

Haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de progreso haya alcanzado el 100% y
se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion. Compruebe la configuracion del
objeto tecnoldgico vy, si procede, vuelva a iniciar la optimizacion.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 113



Utilizar PID_Compact

4.3 PID_Compact V1

Resultado

Si la optimizacion inicial ha finalizado sin ningdin mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_Compact cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si no es preciso realizar la optimizacion inicial, PID_Compact cambia al modo de operacion
"Inactivo”.

Consulte también
Parametros State y sRet.i_Mode V1|(Pagina|300)
Puesta en servicio (Pagina 112)
Optimizacion fina|(Pagina|115)

Modo de operacion "Modo manual”|(Pagina|117)

Regulacion PID
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43.2.3

Requisitos

4.3 PID_Compact V1

Optimizacién fina
La optimizacion fina genera una oscilacién constante y limitada del valor real. Los
parametros PID se optimizan para el punto de operacién a partir de la amplitud y la
frecuencia. A partir de los resultados se vuelven a calcular todos los parametros PID. Los
parametros PID existentes después de la optimizacién fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID de la
optimizacion inicial.
PID_Compact intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido
del valor real. La estabilidad del valor real ejerce tan sélo una minima influencia sobre la
optimizacion fina. Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros PID antes
de volver a calcularlos.

La instruccion "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.
ManualEnable = FALSE

La consigna y el real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracién "Monitorizacion del valor real").

El lazo de regulacion es estacionario en el punto de operacion. El punto de operacion se
ha alcanzado cuando el valor real coincide con la consigna.

No se esperan perturbaciones.
La consigna no puede modificarse durante la optimizacion.

PID_Compact se encuentra en el modo de operacion inactivo, automatico o manual.

El proceso depende de la situacion de inicio

Regulacion PID

La optimizacion fina puede iniciarse desde los modos de operacién "Inactivo”, "Automatico”
o "Manual". La optimizacién fina se realiza en el momento del inicio tal como se indica a
continuacion:

¢ Modo automatico

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la
optimizacion fina a partir del modo automatico.

PID_Comact regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacién es
estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo
entonces comienza la optimizacién fina.

Inactivo o manual

Si se cumplen las condiciones para optimizacion inicial, ésta se inicia. Con los
parametros PID calculados la regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacién es
estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo
entonces comienza la optimizacion fina. Si no es posible realizar la optimizacion inicial,
PID_Compact cambia al modo de operacién "Inactivo".

Si el valor real para una optimizacion inicial se encuentra ya muy cerca de la consigna,
se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida maximo o minimo. lo que puede
ocasionar una sobreoscilacion muy alta.
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Modo de optimizacién" seleccione la entrada "Optimizacion fina".
2. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se establece una conexion online.
— Se inicia el registro de los valores.
— Se inicia el proceso de optimizacion fina.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

En el grupo "Modo de optimizacion" haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de
progreso haya alcanzado el 100% y se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion.
Compruebe la configuracion del objeto tecnolégico vy, si procede, vuelva a iniciar la
optimizacion.

Resultado

Si la optimizacién fina se ha completado sin ningun aviso de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_Compact cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si se produjeran errores durante la optimizacion fina, PID_Compact cambia al modo de
operacion "Inactivo".

Consulte también
Parametros State y sRet.i_Mode V1 (Pagina 300)
Puesta en servicio (Pagina 112)
Optimizacion inicial|(Pagina113)

Modo de operacion "Modo manual"|(Pagina 117)

Regulacion PID
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4324

Requisitos

Procedimiento

Resultado

4.3 PID_Compact V1

Modo de operacién "Modo manual”

A continuacion se describe como utilizar el modo de operacion "Modo manual” en la ventana
de puesta en servicio del objeto tecnolégico "PID Compact".

® Lainstruccién "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.

e Hay establecida una conexién online con la CPU y ésta se encuentra en el estado
operativo "RUN".

e | as funciones de la ventana de puesta en marcha se han habilitado con el boton
"Medicion on".

Utilice "Modo manual" en la ventana de puesta en servicio si desea probar el sistema
regulado especificando un valor manual. Para especificar un valor manual, proceda del
siguiente modo:

1. Active la casilla de verificacion "Modo manual" en el area "Estado online del regulador”.

PID_Compact funciona en modo manual. El ultimo valor de salida actual permanece
activo.

2. Introduzca el valor manual en la unidad % en el campo "Output”.

3. Haga clic en el boton #,.

El valor manual se escribe en la CPU y es efectivo de forma inmediata.

Nota

PID_Compact sigue monitorizando el valor real. Cuando se exceden los limites del valor
real, se desactiva PID_Compact.

Desactive la casilla de verificacion "Modo manual” si desea que el regulador PID vuelva a
especificar el valor de salida. El cambio al modo automatico se efectua sin discontinuidad.

Consulte también

Regulacion PID

Parametros State y sRet.i_Mode V1 (Pagina 300)
Puesta en servicio (Pagina 112)
Optimizacion inicial|(Pagina|113)

Optimizacion fina|(Pagina/ 115)
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5.1

Objeto tecnolégico PID_3Step

El objeto tecnolégico PID_3Step proporciona un regulador PID con optimizacion para
valvulas o actuadores con comportamiento integrador.

Es posible configurar los siguientes reguladores:

® Regulador paso a paso de tres puntos con realimentacién de posicion
® Regulador paso a paso de tres puntos sin realimentacion de posicién
® Regulador de valvula con valor de salida analégico

PID_3Step registra de forma continua el valor real medido dentro de un lazo de regulacién y
lo compara con la consigna. A partir del error de regulacion resultante, PID_3Step calcula un
valor de salida, con el que el valor real se iguala con la consigna con la maxima rapidez y
estabilidad. En los reguladores PID, el valor de salida se compone de tres acciones:

® Accion P

La accién P del valor de salida aumenta proporcionalmente al error de regulacion.
® Accion |

La accion | del valor de salida aumenta hasta que se compensa el error de regulacion.
® Accion D

La accién D aumenta con una velocidad de variacién creciente del error de regulacion. El
valor real se igual lo mas rapidamente posible con la consigna. Si la velocidad de
variacion del error de regulacion vuelve a reducirse, también lo hace la accion D.

La instruccion PID_3Step calcula los parametros P, | y D para su sistema regulado de forma
auténoma durante la optimizacion inicial. Los parametros pueden optimizarse aun mas a
través de una optimizacion fina. No es necesario determinar los parametros manualmente.

Informacion adicional

Regulacion PID

® Vista general de los reguladores de software|(Pagina|39)
® Agregar objetos tecnolégicos (Pagina 42)

® Configurar objetos tecnologicos (Pagina 43)

® Configuraciéon de PID_3Step V2 |(Pagina 120)

® Configuraciéon de PID_3Step V1 |(Pagina 142)
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5.2 PID_3Step V2

5.2

5.2.1

5.2.1.1

Introduccion

PID_3Step V2

Configuracién de PID_3Step V2

Ajustes basicos

Configure las propiedades siguientes del objeto tecnoldgico PID_3Step en el area de ajustes
basicos de la ventana de inspeccion o de configuracion.

Magnitud fisica

Sentido de regulacion

Comportamiento en arranque tras un reset
Consigna (so6lo en la ventana de inspeccion)
Valor real (sélo en la ventana de inspeccion)
Valor de salida (s6lo en la ventana de inspeccién)

Realimentacion de posicién (sélo en la ventana de inspeccion)

Consigna, valor real, valor de salida y realimentacion de posicién

120

La consigna, el valor real, el valor de salida y la realimentacién de posicién sélo pueden
configurarse en la ventana de inspeccion del editor de programacién. Para cada valor elija el
origen:

DB de instancia

Se utiliza el valor que se encuentra almacenado en el DB de instancia.

El valor debe actualizarse en el DB de instancia del programa de usuario.
En la instruccion no puede haber ningun valor.

Modificacion posible desde HMI.

Instruccion

Se utiliza el valor que se interconecta a la instruccion.
Cada vez que se llama la instruccion, el valor se escribe en el DB de instancia.

No se puede modificar desde HMI.

Regulacion PID
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Tipo de regulacién

Magnitud fisica

En el grupo "Tipo de regulacion”, seleccione la magnitud fisica y la unidad para la consigna,
el valor real y la magnitud perturbadora. La consigna, el valor real y la magnitud
perturbadora se mostraran en dicha unidad.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacién normal.

PID_3Step no funciona con ganancia proporcional negativa. Para reducir el valor real con un
valor de salida mas elevado, active la casilla de verificacion "Inversion sentido de
regulacion”.

Ejemplos
e Al abrir una valvula de escape se reduce el nivel de llenado de un recipiente.

® Sise aumenta la potencia de refrigeracion, disminuye la temperatura.

Comportamiento en arranque

1. Para cambiar inmediatamente al modo de operacion "Inactivo” tras el rearranque de la
CPU, desactive la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la CPU".

Para cambiar inmediatamente, tras el rearranque de la CPU, al modo de operacién
almacenado en Mode, active la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la
CPU".

2. Enlalista desplegable "Poner Mode a", seleccione el modo de operaciéon que debe
activarse tras una carga completa en el dispositivo.

Tras una carga completa en el dispositivo, PID_3Step arranca en el modo de operacion
seleccionado. Con cada rearranque, PID_3Step arranca en el uUltimo modo de operacion
almacenado en Mode.

Ejemplo

Se ha activado la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la CPU" y se ha
seleccionado la entrada "Optimizacion inicial" en la lista "Poner Mode a". Tras una carga
completa en el dispositivo, PID_3Step arranca en el modo de operacion "Optimizacion
inicial". Si la optimizacion inicial aun esta activa y se rearranca la CPU, PID_3Step arranca
de nuevo en el modo de operacién "Optimizacion inicial". Si la optimizacién inicial ha
finalizado correctamente, el modo automatico aun esta activo y se rearranca la CPU,
PID_3Step arranca en "Modo automatico”.

Regulacion PID
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5.2 PID_3Step V2

Consigna

Procedimiento

Valor real

Procedimiento

122

Para especificar una consigna fija, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione "DB de instancia".

2. Introduzca una consigna, como puede ser 80 °C.

3. En caso necesario, elimine una entrada de la instruccion.

Para especificar una consigna variable, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione "Instruccion”.

2. Indique el nombre de la variable REAL en la que esta almacenada la consigna.

Es posible asignar varios valores de forma controlada por programa a la variable REAL
para, por ejemplo, modificar la consigna de tiempo de forma controlada.

Si utiliza directamente el valor de la entrada analogica, PID_3Step escala el valor de la
entrada analdgica al tamano fisico.

Si desea acondicionar primero el valor de la entrada analogica, es preciso escribir un
programa propio para su acondicionamiento. Por ejemplo, el valor real no es directamente
proporcional al valor de la entrada analdgica. El valor real acondicionado debe estar en
formato de coma flotante.

Para utilizar directamente el valor de la entrada analdgica, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input_PER".

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analégica.

Para utilizar el valor real acondicionado en el formato de coma flotante, proceda del
siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Input”, seleccione la entrada "Input".
2. Seleccione "Instruccién" como fuente.

3. Indique el nombre de la variable en la que esta almacenado el valor real acondicionado.

Regulacion PID
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Realimentacion de posicion

La configuracion de la realimentacion de posicion depende del elemento final de control
utilizado.

® Actuador sin realimentacion de posicion

Elemento final de control con sefales de tope digitales

Actuador con realimentacion de posicion analdgica

Actuador con realimentacion de posicion analdgico y sefales de tope

Elemento final de control sin realimentacién de posiciéon

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control sin realimentacion de posicion,
proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "No Feedback".

Elemento final de control con sefales de tope digitales

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con sefiales de tope, proceda
del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "No Feedback".
2. Active la casilla de verificacion "Senal tope del actuador”.
3. Seleccione "Instruccion” como fuente para Actuator_H y Actuator_L.

4. Introduzca las direcciones de las entradas digitales para Actuator_H y Actuator_L.

Elemento final de control con realimentacién de posicion analégica

Regulacion PID

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con realimentacion de posicién
analogica, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "Feedback" o
"Feedback_PER".

— En Feedback_PER utilice el valor de la entrada analégica. El escalado de
Feedback_PER se configura en la configuracién del elemento final de control.

— En Feedback procese el valor de la entrada analdgica a través de su programa de
usuario.

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analdgica o la variable de su programa de usuario.
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Elemento final de control con realimentacién de posiciéon analégica y sefiales de tope

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con realimentacion de posicién
analogica y sefales de tope, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "Feedback" o
"Feedback_PER".

Seleccione "Instrucciéon” como fuente.
Introduzca la direccion de la entrada analdgica o la variable de su programa de usuario.
Active la casilla de verificacidn "Sefal tope del actuador".

Seleccione "Instruccién" como fuente para Actuator_H y Actuator_L.

o g M DN

Introduzca las direcciones de las entradas digitales para Actuator_H y Actuator_L.

Valor de salida

PID_3Step ofrece un valor de salida analégico (Output_PER) y valores de salida digitales
(Output_UP, Output_DN). El valor de salida que se utilice dependera del actuador.

e OQutput_PER

El actuador se activa a través de una salida analdgica y se controla con una sefial
continua, como puede ser0a 10V, 4 a 20 mA.

e Qutput_UP, Output_DN

El actuador se controla a través de dos salidas digitales.

Procedimiento
Para utilizar el valor de salida analégico, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada Output (analdgica).
2. Seleccione "Instruccion”.
3. Introduzca la direccién de la salida analdgica.
Para utilizar el valor de salida digital, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Output”, seleccione la entrada "Output (digital)".
2. Seleccione "Instrucciéon” para Output_UP y Output_DN.
3. Introduzca las direcciones de las salidas digitales.

Para acondicionar el valor de salida mediante el programa de usuario, proceda del siguiente
modo:

1. En la lista desplegable "Output" seleccione la entrada adecuada al actuador.

2. Seleccione "Instruccion".

3. Indique el nombre de la variable que utilizara para acondicionar el valor de salida.
4

. Transfiera el valor de salida acondicionado hasta el actuador a través de una salida
analdgica o digital de la CPU.

Regulacion PID
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5.21.2 Ajustes del valor real

Escalar valor real

Si en los ajustes basicos ha configurado el uso de Input_PER, debera convertir el valor de la
entrada analégica a la magnitud fisica del valor real. En el cuadro de visualizacion
Input_PER se muestra la configuracién actual.

Si el valor real es directamente proporcional al valor de la entrada analdgica, Input_PER se
escalara a partir de un par de valores inferior y superior.

Procedimiento
Para escalar el valor real, haga lo siguiente:

1. En los campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "abajo", introduzca el par de
valores inferior.

2. Enlos campos de entrada "Valor real superior escalado" y "arriba", introduzca el par de
valores superior.

La configuracion hardware contiene pares de valores predeterminados. Para utilizar los
pares de valores contenidos en la configuracion hardware, haga lo siguiente:

1. Marque la instruccién PID_3Step en el editor de programacion.
2. Enlos ajustes basicos, interconecte Input_PER con una entrada anal6gica.
3. Enlos ajustes del valor real, haga clic en el boton "Ajuste automatico".

Los valores existentes se sobrescribiran con los valores de la configuracion hardware.

Limites del valor real

Como valores limite para el sistema regulado defina los limites superior e inferior absolutos
del valor real de modo que sean razonables. Tan pronto como dichos valores se rebasen
por exceso o defecto, se producira un error (ErrorBits = 0001h). La optimizacién se cancela
cuando se rebasan los valores reales. Defina en los ajustes del actuador como debe
reaccionar PID_3Step en caso de error en el modo automatico.

Regulacion PID
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5.21.3 Ajustes del actuador

Elemento final de control (actuador)

Tiempos especificos del actuador

Comportamiento

126

Para proteger el elemento final de control frente a dafios, ajuste el tiempo de
posicionamiento del motor y los tiempos minimos de conexion y desconexion. Los datos
figuran en la hoja de datos del elemento final de control.

El tiempo de posicionamiento del motor es el tiempo en segundos que requiere el motor
para desplazar el elemento final de control del estado cerrado al estado abierto. El tiempo
de posicionamiento del motor puede calcularse durante la puesta en marcha.

El tiempo de posicionamiento del motor es remanente. Si modifica manualmente el tiempo
de posicionamiento del motor, debe cargar PID_3Step por completo.

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)

Si se utiliza Output_UP y Output_DN, debe reducirse la frecuencia de conmutacién con los
tiempos minimos de conexién y desconexion.

En el modo automatico se acumulan los tiempos calculados de conexion y desconexion y
estos no surten efecto hasta que la suma sea igual o superior al tempo minimo de conexion
o desconexion.

En el modo manual, Manual_UP = TRUE o Manual_DN = TRUE permiten controlar el
elemento final de control al menos en el tiempo minimo de conexién o desconexion.

en caso de error

PID_3Step esta preajustado de manera que, en caso de error, la regulacién permanece
activa en la mayoria de los casos. Si en el modo de regulacion se producen errores con
frecuencia, este ajuste empeorara el comportamiento de regulacion. Compruebe en tal caso
el parametro Errorbits y elimine la causa de error.

ATENCION
Su instalacién puede sufrir daios.

Si en caso de error se emite "Valor actual para la duracién del error" o "Valor de salida
sustitutivo mientras dure el error", PID_3Step se mantiene en modo automatico también
cuando se rebasan los limites del valor real. De este modo, su instalacién puede sufrir
dafos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalaciéon de dafos.

Regulacion PID
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En caso de error, PID_3Step emite un valor de salida configurable:
® Valor actual

PID_3Step esta desconectado y ya no modifica la posicion del elemento final de control.
® Valor actual para la duracién del error

Las funciones de regulaciéon de PID_3Step estan desactivadas y ya no se modifica la
posicion del elemento final de control.

Si se producen los siguientes errores en el modo automatico, PID_3Step regresa a dicho
modo en cuanto los errores en cuestion dejan de existir.

— 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

— 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

— 0400h: Error al calcular el valor de salida.

— 1000h: Valor no valido en el parametro Setpoint.

— 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
— 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.

— 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

— 20000h: Valor no valido en la variable SavePosition.

Si se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step permanece en
modo automatico:

— 0001h: El parametro Input se encuentra fuera de los limites del valor real.

— 0800h: Error en tiempo de muestreo

— 40000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.

Si aparece un error en el modo manual, PID_3Step permanece en dicho modo.

Si durante la optimizacion o la medicion del tiempo de posicionamiento se produce un
error, PID_3Step cambia al modo de operacién en que se habia comenzado la
optimizacion o la medicién del tiempo de posicionamiento. La optimizacién no se cancela
con los siguientes errores Unicamente:

— 0020h: La optimizacioén inicial no esta permitida durante la optimizacién fina.
® \Valor de salida sustitutivo

PID_3Step desplaza el elemento final de control (actuador) al valor de salida sustitutivo y
se desconecta.

® Valor de salida sustitutivo mientras dure el error

PID_3Step desplaza el elemento final de control (actuador) al valor de salida sustitutivo.
Una vez alcanzado el valor de salida sustitutivo, PID_3Step se comporta como se
describe en "Valor actual mientras dure el error”.
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El valor de salida sustitutivo se introduce en "%".

En los actuadores sin realimentacion de posicion analdgica, solo es posible aproximar de
forma exacta los valores de salida sustitutivos 0% y 100%. Un valor de salida sustitutivo
diferente del 0% o del 100% se aproxima a través de una realimentacion de posicion
simulada internamente. Sin embargo, con este procedimiento el valor de salida sustitutivo
no podra aproximarse nunca de forma exacta.

En los actuadores con realimentacion de posicion analégica, es posible aproximar de forma
exacta todos los valores de salida sustitutivos.

Escalar realimentacion de posicién

Escalar realimentacion de posicién

Si con el ajuste basico se ha elegido el uso de Feedback_PER, el valor de la entrada
analégica debe convertirse en %. En el cuadro de visualizaciéon "Feedback" se muestra el
ajuste actual.

Feedback_PER se escala a partir de una pareja de valores inferiores y superiores.

1. En los campos de entrada "Tope inferior" y "Abajo" introduzca la pareja de valores
inferiores.

2. Enlos campos de entrada "Tope superior" y "Arriba" introduzca la pareja de valores
superiores.

El valor de "Tope inferior" debe ser inferior al de "Tope superior"; por su parte, "Abajo" debe
ser inferior a "Arriba".

Los valores validos para el "tope superior" y el "tope inferior" dependen de:
® Sin Feedback, Feedback, Feedback_PER
e Qutput (analdgico), Output (digital)

Output Feedback Tope inferior Tope superior

Output (digital) Sin Feedback No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
Output (digital) Feedback -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %
Output (digital) Feedback_PER -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %
Output (analdgico) Sin Feedback No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
Output (analégico) Feedback -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o0 +100.0 %
Output (analogico) | Feedback PER -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %

Regulacion PID
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Limites del valor de salida

Limitar el valor de salida

Los limites del valor de salida pueden rebasarse por exceso o por defecto durante la
medicion del tiempo de posicionamiento y en el modo = 10. En los demas modos de
operacion, el valor de salida se limita a estos valores.

Introduzca en los campos de entrada "Lim. sup. v. de salida" y "Lim. inf. v. de salida" los
limites absolutos del valor de salida. Los limites del valor de salida deben encontrarse
dentro del "Tope inferior" o el "Tope superior".

Si no existe ningun Feedback y esta ajustado Output (digital), no se puede limitar el valor de
salida. Output_UP y Output_DN se restablecen entonces si se cumple Actuator_H = TRUE o
Actuator_L = TRUE. Si tampoco existen sefiales de tope, Output_UP y Output_DN se
restablecen después de un tiempo de desplazamiento del 150% del tiempo de
posicionamiento del motor.
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5214

Ajustes avanzados

Monitorizacién del valor real

Ejemplo

130

Configure un limite de advertencia inferior y uno superior para el valor real en la ventana de
configuracién "Monitorizacion del valor real". Si durante el funcionamiento se rebasa uno de
los limites de advertencia por defecto o por exceso, se muestra una advertencia en la

instruccion "PID_3Step".

® En el parametro de salida "InputWarning_H", si se ha rebasado por exceso el limite
superior de advertencia.

® En el parametro de salida "InputWarning_L", si se ha rebasado por defecto el limite
inferior de advertencia.

Los limites de advertencia deben encontrarse dentro de los limites superior e inferior del

valor real.

Si no introduce ningun valor, se utilizan los limites superior e inferior del valor real.

Limite superior del valor real = 98 °C; limite superior de advertencia = 90 °C

Limite inferior de advertencia = 10 °C; limite inferior del valor real = 0 °C

PID_3Step se comporta del modo siguiente:

Valor real InputWarn- | InputWarn- | Error- | Modo de operacion
ing_H ing_L Bits

>08 °C TRUE FALSE 0001h | Segun configuracion

<98°Cy>90°C TRUE FALSE 0000h | Modo automatico

<90°Cy=10°C FALSE FALSE 0000h | Modo automatico

<10°Cy=z=0°C FALSE TRUE 0000h | Modo automatico

<0°C FALSE TRUE 0001h | Segun configuracion

Configure en los ajustes del actuador como debe reaccionar PID_3Step si se rebasa el
limite superior o inferior del valor real.

Regulacion PID
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Parametros PID

5.2 PID_3Step V2

En la ventana de configuracion "Parametros PID" se visualizan los parametros PID. Durante

la optimizacion los parametros PID se adaptan al sistema regulado. No es necesario
introducir los parametros PID de forma manual.

El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente férmula:

T,-s
a-T -s+1

Ay =K -s -[(b-w-x)+

g (W-x) +

s (c-w-x)]

/

Simbolo Descripcion
Ay Valor de salida del algoritmo PID
Kp Ganancia proporcional
Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P
w Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracion
a Coeficiente para el retardo de la accién derivada (retardo de la accion derivada T1 = a x Tp)
To Tiempo derivativo
c Ponderacion de la accion D
El grafico siguiente muestra cédmo entran los parametros en el algoritmo PID.
Setpoint (w) 5
+— A
DT1 D K
© z Ay
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J T‘ A |
O
1Ti I
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T Fac/Tt Anti Windup

Regulacion PID

|

Todos los parametros PID son remanentes. Si introduce manualmente los parametros PID,

debe cargar PID_3Step por completo.

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)
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Ganancia proporcional

El valor indica la ganancia proporcional del regulador. PID_3Step no funciona con una
ganancia proporcional negativa. El sentido de regulacién se invierte en Ajustes basicos >
Tipo de regulacion.

Tiempo de integracion

El tiempo de integracion determina el comportamiento temporal de la accién I. La
desconexion de la accion | se realiza con el tiempo de integracion = 0,0.

Tiempo derivativo

El tiempo de la accion derivada determina el comportamiento temporal de la accién D. La
desconexion de la accion D se realiza con el tiempo derivativo = 0,0.

Coeficiente para el retardo de la accién derivada
El efecto de la accién D se retrasa mediante el coeficiente de retardo de la accion derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retardo de la acciéon
derivada

® (.0: la accion D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es efectiva.

® (.5: Este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados con una
constante de tiempo dominante.

e > 1.0: Cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la accion D.

Ponderacioén de la accion P
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion P.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
® 1.0: La accioén P es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna
® (.0: la accion P no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion P es totalmente efectiva.

Ponderacion de la accién D
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accién D.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
e 1.0: La accién D es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna.
® (.0: la accion D no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion D es totalmente efectiva.

Regulacion PID
132 Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Utilizar PID_3Step
5.2 PID_3Step V2

Tiempo de muestreo algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de muestreo PID_3Step. Todas las
demas funciones de PID_3Step se ejecutan con cada llamada.

Ancho de zona muerta

La zona muerta suprime los niveles del ruido en el estado estabilizado del regulador. El
ancho de zona muerta indica el tamafo de la zona muerta. Con un ancho de zona muerta
de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Regulacion PID
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5.2.2 Puesta en servicio de PID_3Step V2

5.2.2.1 Optimizacién inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un impulso del valor de
salida y busca el punto de inflexién. A partir de la inclinacién maxima y del tiempo muerto
del sistema regulado se calculan los parametros PID éptimos. Para obtener los mejores
parametros PID, debe efectuarse una optimizacién inicial y una optimizacion fina.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precisiéon se pueden calcular los
parametros PID. Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real
sea considerablemente mayor que el ruido. Esto tiene mas probabilidades de suceder en los
modos "Inactivo" o "Manual". Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros
PID antes de volver a calcularlos.

La consigna se congela durante la optimizacion inicial.

Requisitos
® Lainstrucciéon "PID_3Step" se llama en un OB de alarma ciclica.
e ManualEnable = FALSE
e Reset = FALSE
® El tiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

e P|D_3Step se encuentra en el modo de operacion "Inactivo", "Modo manual" o "Modo
automatico".

® | aconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracion "Configuracion del valor real").

Regulacion PID
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del siguiente modo:

1. Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_3Step > Puesta en
servicio".

2. Enlalista desplegable "Modo de optimizacion" del area de trabajo "Optimizacién”
seleccione la entrada "Optimizacion inicial".

3. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se establece una conexion online.
— Se inicia el registro de los valores.
— Se inicia la optimizacién inicial.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

Haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de progreso haya alcanzado el 100% y
se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion. Compruebe la configuracion del
objeto tecnoldgico vy, si procede, vuelva a iniciar la optimizacion.

Resultado

Si la optimizacion inicial ha finalizado sin ningun mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_3Step cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si no es posible realizar la optimizacion inicial, PID_3Step se comporta del modo
configurado en Comportamiento en caso de error.

Regulacion PID
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5.2.2.2 Optimizacién fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. Los
parametros PID se optimizan para el punto de operacion a partir de la amplitud y la
frecuencia. A partir de los resultados se vuelven a calcular todos los parametros PID. Los
parametros PID existentes después de la optimizacion fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID de la
optimizacién inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una
optimizacién inicial y una optimizacion fina.

PID_3Step intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del
valor real. La estabilidad del valor real ejerce tan sélo una minima influencia sobre la
optimizacién fina. Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros PID antes
de volver a calcularlos.

La consigna se congela durante la optimizacion fina.

Requisitos
® Lainstruccién "PID_3Step" se llama en un OB de alarma ciclica.
® ManualEnable = FALSE
® Reset =FALSE
e Eltiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

® | a consignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracién "Configuracion del valor real").

® Ellazo de regulacion es estacionario en el punto de operacion. El punto de operacion se
ha alcanzado cuando el valor real coincide con la consigna.

® No se esperan perturbaciones.

e PID_3Step se encuentra en el modo de operacion inactivo, automatico o manual.

El proceso depende de la situacién de inicio
La optimizacién fina se desarrolla del modo siguiente en el momento del inicio:
® Modo automatico

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacién, inicie la
optimizacion fina desde el modo automatico.

PID_3Step regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacién es
estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo
entonces comienza la optimizacion fina.

® |nactivo o manual

Se realiza primero una optimizacion inicial. Con los parametros PID calculados, la
regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido
las condiciones para una optimizacion fina. Sélo entonces comienza la optimizacion fina.

Regulacion PID
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Procedimiento

5.2 PID_3Step V2

Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Modo de optimizacion" seleccione la entrada "Optimizacion fina".

2. Haga clic en el simbolo "Start".

Se establece una conexion online.
Se inicia el registro de los valores.
Se inicia el proceso de optimizacion fina.

En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los errores
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

En el grupo "Modo de optimizacion" haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de
progreso haya alcanzado el 100% y se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion.
Compruebe la configuracion del objeto tecnolégico vy, si procede, vuelva a iniciar la
optimizacion.

Resultado

Si durante la optimizacion fina no se producen errores, significa que los parametros PID se
han optimizado. PID_3Step cambia al modo automatico y utiliza los parametros optimizados.
Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar (Power OFF) y al rearrancar
por completo la CPU.

Si se han producido errores durante la optimizacion fina, PID_3Step se comporta del modo
configurado en Comportamiento en caso de error.

Regulacion PID
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5223 Realizar la puesta en servicio con parametros PID manuales

Requisitos
® Lainstruccién "PID_3Step" se llama en un OB de alarma ciclica.
® ManualEnable = FALSE
® Reset =FALSE
e Eltiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.
e PID_3Step se encuentra en el modo de operacién "Inactivo”.

® | a consignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracién "Configuracion del valor real”).

Procedimiento

Para poner en marcha PID_3Step con parametros PID manuales, proceda del siguiente
modo:

1. Haga doble clic en la navegacién del proyecto en la entrada "PID_3Step" >
Configuracion".

En la ventana de configuracion haga clic en "Ajustes avanzados > Parametros PID".
Active la casilla de verificacidon "Activar entrada manual".

Introduzca los parametros PID.

AR R

Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_3Step > Puesta en
servicio".

6. Establezca una conexién online con la CPU.

7. Cargue los parametros PID en la CPU.

8. Haga clic en el simbolo "Start PID_3Step".

Resultado

PID_3Step cambia al modo automatico y realiza la regulacién con los parametros PID
actuales.

Consulte también
Parametros PID (Pagina 131)

Regulacion PID
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5224

Introducciéon

5.2 PID_3Step V2

Medir el tiempo de posicionamiento del motor

PID_3Step necesita un tiempo de posicionamiento del motor lo mas preciso posible para
alcanzar un buen resultado de regulacién. Los datos de la documentacion del elemento final
de control son valores medios para este tipo de elemento final de control. El valor puede
variar para el elemento final de control que se use en cada momento.

Si utiliza actuadores con realimentacién de posicion o con sefiales de tope, es posible medir
el tiempo de posicionamiento del motor durante la puesta en servicio. Los limites del valor
de salida no se tienen en cuenta durante la medicién del tiempo de posicionamiento del
motor. El actuador puede desplazarse hasta el tope superior o inferior.

Si no se dispone de una realimentacién de posicién ni de sefales de tope, no es posible
medir el tiempo de posicionamiento del motor.

Actuadores con realimentacion de posicidén analégica

Regulacion PID

Para medir el tiempo de posicionamiento del motor con realimentacién de posicion, proceda
del siguiente modo:

Requisitos

® En la configuracion béasica se ha seleccionado Feedback o Feedback _PER y la sefial se
interconecta.

® Se ha establecido una conexién online con la CPU.
1. Active la casilla de verificacion "Utilizar realimentacién de posicion".

2. En el campo de entrada "Posicion de destino" indique hacia donde desea mover el
elemento final de control.

La realimentacion de posicion actual (posicion de inicio) se muestra. La diferencia entre
"Posicion de destino" y "Realimentacion de posicidn" debe ser al menos el 50% del rango
admisible para el valor de salida.

3. Haga clic en el simbolo "Start".
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Resultado

El elemento final de control se desplaza hasta la posicion de destino desde la posicién de
inicio. La medicion del tiempo se inicia de inmediato y finaliza en cuanto el elemento final de
control ha alcanzado la posicidon de destino. El tiempo de posicionamiento del motor se
calcula segun la férmula:

Tiempo de posicionamiento del motor = (Limite superior del valor de salida - Limite inferior
del valor de salida) x Tiempo de mediciéon /VALOR ABSOLUTO(Posicion de destino -
Posicién de inicio).

Se muestran el progreso y el estado de la medicion del tiempo de posicionamiento. El
tiempo de posicionamiento medido se almacena en el bloque de datos de instancia de la
CPU y se muestra en el campo "Tiempo de actuacion medido" Si ha finalizado la medicion
del tiempo de posicionamiento y ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
desde el que se inicié la medicién. Si ha finalizado la medicién del tiempo de
posicionamiento y ActivateRecoverMode = FALSE, PID_3Step pasa al modo de operacién
"Inactivo".

Nota

Para adontar el tiempo de posicionamiento del motor medido en el proyecto, haga clic en el
icono Gl "Cargar tiempo pos. medido".

Actuadores con seiiales de tope

Para medir el tiempo de posicionamiento de los actuadores con sefales de tope, proceda
del siguiente modo:

Requisitos

® En la configuracion basica la casilla de verificacion "Sefales de tope" esta activada y los
actuadores H y L estan interconectados.

® Se ha establecido una conexion online con la CPU.

Para medir el tiempo de posicionamiento del motor con sefiales de tope, proceda del
siguiente modo:

1. Active la casilla de verificacion "Utilizar sefales de tope del actuador”.
2. Seleccione el sentido en el que desee mover el elemento final de control.
— Abrir - Cerrar - Abrir

El elemento final de control se mueve primero hasta el tope superior, después, hasta
el tope inferior y, de nuevo, hasta el tope superior.

— Cerrar - Abrir - Cerrar

El elemento final de control se mueve primero hasta el tope inferior, después, hasta el
tope superior y, de nuevo, hasta el tope inferior.

3. Haga clic en el simbolo "Start".

Regulacion PID
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Resultado

5.2 PID_3Step V2

El elemento final de control se mueve en el sentido seleccionado. La medicion del tiempo se
inicia cuando el elemento final de control ha alcanzado el primer tope vy finaliza cuando el
elemento final de control alcanza este tope por segunda vez. El tiempo medido dividido
entre dos da lugar al tiempo de posicionamiento del motor.

Se muestran el progreso y el estado de la medicion del tiempo de posicionamiento. El
tiempo de posicionamiento medido se almacena en el bloque de datos de instancia de la
CPU y se muestra en el campo "Tiempo de actuacion medido” Si ha finalizado la medicion
del tiempo de posicionamiento y ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
desde el que se inicid la medicién. Si ha finalizado la medicién del tiempo de
posicionamiento y ActivateRecoverMode = FALSE, PID_3Step pasa al modo de operacion
"Inactivo".

Cancelar medicion del tiempo de posicionamiento

Regulacion PID

Una vez cancelada la medicion del tiempo de posicionamiento con el botdn Stop, PID_3Step
cambia al modo de operacion "Inactivo".
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5.3 PID_3Step V1

5.3

5.3.1

5.3.1.1

Introduccion

PID_3Step V1

Configuracién de PID_3Step V1

Ajustes basicos

Configure las propiedades siguientes del objeto tecnoldgico PID_3Step en el area de ajustes
basicos de la ventana de inspeccion o de configuracion.

Magnitud fisica

Sentido de regulacion

Comportamiento en arranque tras un reset
Consigna (so6lo en la ventana de inspeccion)
Valor real (sélo en la ventana de inspeccion)
Valor de salida (s6lo en la ventana de inspeccién)

Realimentacion de posicién (sélo en la ventana de inspeccion)

Consigna, valor real, valor de salida y realimentacion de posicién

142

La consigna, el valor real, el valor de salida y la realimentacién de posicién sélo pueden
configurarse en la ventana de inspeccion del editor de programacioén. Para cada valor elija el
origen:

DB de instancia

Se utiliza el valor que se encuentra almacenado en el DB de instancia.

El valor debe actualizarse en el DB de instancia del programa de usuario.
En la instruccion no puede haber ningun valor.

Modificacion posible desde HMI.

Instruccion

Se utiliza el valor que se interconecta a la instruccion.
Cada vez que se llama la instruccion, el valor se escribe en el DB de instancia.

No se puede modificar desde HMI.

Regulacion PID
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Tipo de regulacién

Magnitud fisica

En el grupo "Tipo de regulacion" seleccione la magnitud fisica y la unidad de la consigna y el
valor real. La consigna y el valor real se muestran en esta unidad.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacién normal.

PID_3Step no funciona con ganancia proporcional negativa. Para reducir el valor real con un
valor de salida mas elevado, active la casilla de verificacion "Inversion sentido de
regulacion”.

Ejemplos
e Al abrir una valvula de escape se reduce el nivel de llenado de un recipiente.

® Sise aumenta la potencia de refrigeracion, disminuye la temperatura.

Comportamiento en arranque tras un reset

Para cambiar inmediatamente al ultimo modo de operacién activo tras un rearranque
completo de la CPU, active la casilla de verificacién "Activar ultimo modo de operacion
después del rearranque de la CPU".

Si la casilla de verificacidon esta desactivada, PID_3Step se queda en el modo de operacion
"Inactivo".

Consigna

Procedimiento
Para especificar una consigna fija, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione "DB de instancia".
2. Introduzca una consigna, como puede ser 80 °C.
3. En caso necesario, elimine una entrada de la instruccion.
Para especificar una consigna variable, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione "Instruccién”.
2. Indique el nombre de la variable REAL en la que esta almacenada la consigna.

Es posible asignar varios valores de forma controlada por programa a la variable REAL
para, por ejemplo, modificar la consigna de tiempo de forma controlada.

Regulacion PID
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Valor real

Procedimiento

Si utiliza directamente el valor de la entrada analogica, PID_3Step escala el valor de la
entrada analdgica al tamafno fisico.

Si desea acondicionar primero el valor de la entrada analogica, es preciso escribir un
programa propio para su acondicionamiento. Por ejemplo, el valor real no es directamente
proporcional al valor de la entrada analdgica. El valor real acondicionado debe estar en
formato de coma flotante.

Para utilizar directamente el valor de la entrada analdgica, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input_PER".

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analégica.

Para utilizar el valor real acondicionado en el formato de coma flotante, proceda del
siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Input”, seleccione la entrada "Input".
2. Seleccione "Instruccién" como fuente.

3. Indique el nombre de la variable en la que esta almacenado el valor real acondicionado.

Realimentacién de posicién

La configuracion de la realimentacion de posicion depende del elemento final de control
utilizado.

® Actuador sin realimentacion de posicion
e Elemento final de control con sefales de tope digitales
® Actuador con realimentacion de posicion analégica

® Actuador con realimentacion de posicion analégico y sefiales de tope

Elemento final de control sin realimentacién de posiciéon

144

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control sin realimentacion de posicion,
proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "No Feedback".

Regulacion PID
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Elemento final de control con sefales de tope digitales

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con sefales de tope, proceda
del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "No Feedback".
2. Active la casilla de verificacion "Senal tope del actuador”.
3. Seleccione "Instruccion” como fuente para Actuator_H y Actuator_L.

4. Introduzca las direcciones de las entradas digitales para Actuator_H y Actuator_L.

Elemento final de control con realimentacién de posicién analégica

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con realimentacion de posicién
analogica, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "Feedback" o
"Feedback_PER".

— En Feedback_PER utilice el valor de la entrada analégica. El escalado de
Feedback_PER se configura en la configuracién del elemento final de control.

— En Feedback procese el valor de la entrada analdgica a través de su programa de
usuario.

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analdgica o la variable de su programa de usuario.

Elemento final de control con realimentacién de posiciéon analégica y sefiales de tope

Para configurar PID_3Step para un elemento final de control con realimentacion de posiciéon
analogica y senales de tope, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Feedback", seleccione la entrada "Feedback" o
"Feedback_PER".

Seleccione "Instruccién” como fuente.
Introduzca la direccion de la entrada analdgica o la variable de su programa de usuario.
Active la casilla de verificaciéon "Sefal tope del actuador".

Seleccione "Instruccién" como fuente para Actuator_H y Actuator_L.

2

Introduzca las direcciones de las entradas digitales para Actuator_H y Actuator_L.

Regulacion PID
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Valor de salida

Procedimiento

146

PID_3Step ofrece un valor de salida analégico (Output_PER) y valores de salida digitales
(Output_UP, Output_DN). El valor de salida que se utilice dependera del actuador.

e OQutput_PER

El actuador se activa a través de una salida analdgica y se controla con una sefial
continua, como puede ser 0 a 10V, 4 a 20 mA.

e Qutput_UP, Output_DN

El actuador se controla a través de dos salidas digitales.

Para utilizar el valor de salida analdgico, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada Output (analdgica).
2. Seleccione "Instruccion”.

3. Introduzca la direccién de la salida analdgica.

Para utilizar el valor de salida digital, proceda del siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Output", seleccione la entrada "Output (digital)".
2. Seleccione "Instruccién” para Output_UP y Output_DN.

3. Introduzca las direcciones de las salidas digitales.

Para acondicionar el valor de salida mediante el programa de usuario, proceda del siguiente
modo:

1. En la lista desplegable "Output" seleccione la entrada adecuada al actuador.

2. Seleccione "Instruccion".

3. Indique el nombre de la variable que utilizara para acondicionar el valor de salida.
4

. Transfiera el valor de salida acondicionado hasta el actuador a través de una salida
analdgica o digital de la CPU.

Regulacion PID
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5.3.1.2

Escalar valor real

5.3 PID_3Step V1

Ajuste del valor real

Configure la normalizacion del valor real en la ventana de configuracion "Ajustes del valor
real" y fije los limites absolutos del valor real.

Si en los ajustes basicos se ha elegido el uso de Input_PER, el valor de la entrada analdgica
debe convertirse en el tamario fisico del valor real. En el cuadro de visualizacion Input_PER
se muestra la configuracién actual.

Si el valor real es directamente proporcional al valor de la entrada analdgica, Input_PER se
escala a partir de una pareja de valores inferiores y superiores.

1. En los campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "Abajo" introduzca la pareja de
valores inferior.

2. Enlos campos de entrada "Valor real superior escalado" y "arriba", introduzca el par de
valores superior.

La configuracion hardware incluye una configuracién predeterminada de las parejas de
valores. Para utilizar los pares de valores a partir de la configuracion hardware, proceda del
siguiente modo:

1. Marque la instruccién PID_3Step en el editor de programacion.
2. Enlos ajustes basicos, interconecte Input_PER con una entrada analdgica.
3. En los ajustes del valor real, haga clic en el botdn "Ajuste automatico".

Los valores existentes se sobrescriben con los valores de la configuracion hardware.

Monitorizar el valor real

Regulacion PID

Defina los limites absolutos superior e inferior del valor real. Como limites, se deben
introducir valores razonables para el sistema regulado. Durante la optimizacién es
importante disponer de valores limite razonables para obtener los parametros PID 6ptimos.
La preasignacion del "Limite superior del valor real" es 120%. En la entrada de periferia, el
valor real puede encontrarse como maximo un 18% por encima del rango normalizado
(margen de saturacién). No se comunica ningun error mas con este ajuste debido al rebase
por exceso del "Limite superior del valor real". Unicamente se detectan la rotura de hilo y el
cortocircuito y PID_3Step se comporta segun la reaccion configurada en caso de error.

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafios.

Si ajusta valores muy altos (z. B. -3,4*1038...+3,4*1038) como limites del valor real, se
desactiva la monitorizacién del valor real. Esto puede dar lugar a daiios en la instalacion.
Configure limites del valor real razonables para su sistema regulado.
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5.3.1.3 Ajuste del actuador

Tiempos especificos del actuador

Comportamiento

148

Para proteger el elemento final de control frente a dafios, ajuste el tiempo de
posicionamiento del motor y los tiempos minimos de conexion y desconexion. Los datos
figuran en la hoja de datos del elemento final de control.

El tiempo de posicionamiento del motor es el tiempo en segundos que requiere el motor
para desplazar el elemento final de control del estado cerrado al estado abierto. El elemento
final de control se mueve en un sentido a como maximo el 110% del tiempo de
posicionamiento del motor. El tiempo de posicionamiento del motor puede medirse durante
la puesta en servicio.

Si se utiliza Output_UP y Output_DN, debe reducirse la frecuencia de conmutacién con los
tiempos minimos de conexién y desconexion.

En el modo automatico se acumulan los tiempos calculados de conexion y desconexion y
estos no surten efecto hasta que la suma sea igual o superior al tempo minimo de conexion
o desconexion.

En el modo manual, un flanco ascendente en Manual_UP o Manual_DN permite controlar el
elemento final de control al menos en el tiempo minimo de conexién o desconexion.

en caso de error

PID_3Step esta preajustado de manera que, en caso de error, la regulacién permanece
activa en la mayoria de los casos. Si en el modo de regulacién se producen errores con
frecuencia, este ajuste empeorara el comportamiento de regulacion. Compruebe en tal caso
el parametro Errorbits y elimine la causa de error.

Regulacion PID
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En caso de error, PID_3Step emite un valor de salida configurable:
® Valor actual

PID_3Step esta desconectado y ya no modifica la posicion del elemento final de control.
® Valor actual para la duracién del error

Las funciones de regulaciéon de PID_3Step estan desactivadas y ya no se modifica la
posicion del elemento final de control.

Si se producen los siguientes errores en el modo automatico, PID_3Step regresa a dicho
modo en cuanto los errores en cuestion dejan de existir.

— 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

— 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

— 0800h: Error en tiempo de muestreo

— 1000h: Valor no valido en el parametro Setpoint.

— 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
— 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.

— 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

Si aparece alguno de los errores siguientes en el modo manual, PID_3Step permanece
en dicho modo.

Si se produce un error durante la optimizacion o durante la medicién del tiempo de
posicionamiento, PID_3Step se desconecta.

® Valor de salida sustitutivo

PID_3Step desplaza el elemento final de control (actuador) al valor de salida sustitutivo y
se desconecta.

® Valor de salida sustitutivo mientras dure el error

PID_3Step desplaza el elemento final de control (actuador) al valor de salida sustitutivo.
Una vez alcanzado el valor de salida sustitutivo, PID_3Step se comporta como se
describe en "Valor actual mientras dure el error”.

El valor de salida sustitutivo se introduce en "%".

En los actuadores sin realimentacion de posicion analdgica, solo es posible aproximar de
forma exacta los valores de salida sustitutivos 0% y 100%. Para poder alcanzar el tope
superior e inferior, el elemento final de control se desplaza en un sentido con un 110% del
tiempo de posicionamiento del motor. Las sefiales de tope tienen prioridad. Un valor de
salida sustitutivo diferente del 0% o del 100% se aproxima a través de una realimentacion
de posicién simulada internamente. Sin embargo, con este procedimiento el valor de salida
sustitutivo no podra aproximarse nunca de forma exacta.

En los actuadores con realimentacién de posiciéon analdgica, es posible aproximar de forma
exacta todos los valores de salida sustitutivos.

Regulacion PID
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Escalar realimentacion de posicién

Si con el ajuste basico se ha elegido el uso de Feedback_PER, el valor de la entrada
analégica debe convertirse en %. En el cuadro de visualizacion "Feedback" se muestra el
ajuste actual.

Feedback_PER se escala a partir de una pareja de valores inferiores y superiores.

1. Enlos campos de entrada "Tope inferior" y "Abajo" introduzca la pareja de valores
inferiores.

2. Enlos campos de entrada "Tope superior" y "Arriba" introduzca la pareja de valores
superiores.

El valor de "Tope inferior" debe ser inferior al de "Tope superior"; por su parte, "Abajo" debe
ser inferior a "Arriba".

Los valores validos para el "Tope superior" y el "Tope inferior" dependen de:
® Sin Feedback, Feedback, Feedback_PER
e Qutput (analdgico), Output (digital)

Output Feedback Tope inferior Tope superior

Output (digital) Sin Feedback No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
Output (digital) Feedback -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %
Output (digital) Feedback_PER -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %
Output (analdgico) Sin Feedback No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
Output (analégico) Feedback -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o0 +100.0 %
Output (analogico) | Feedback PER -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %

Limitar el valor de salida

Los limites del valor de salida solo pueden rebasarse por exceso o por defecto durante la
medicion del tiempo de posicionamiento. En los demas modos de operacion, el valor de
salida se limita a estos valores.

Introduzca en los campos de entrada "Lim. sup. v. de salida" y "Lim. inf. v. de salida" los
limites absolutos del valor de salida. Los limites del valor de salida deben encontrarse
dentro del "Tope inferior" o el "Tope superior".

Si no hay ningun Feedback y se ha ajustado Output (digital), el valor de salida no se puede
limitar. Las salidas digitales deben desactivarse en Actuator_H = TRUE o Actuator_L =
TRUE o después de un tiempo de desplazamiento del 110% del tiempo de posicionamiento
del motor.

Regulacion PID
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5.3.1.4

Ajustes avanzados

Monitorizacién del valor real

5.3 PID_3Step V1

Configure un limite de advertencia inferior y uno superior para el valor real en la ventana de
configuracién "Monitorizacion del valor real". Si durante el funcionamiento se rebasa uno de

los limites de advertencia por defecto o por exceso, se muestra una advertencia en la

instruccion "PID_3Step".

Los limites de advertencia deben encontrarse dentro de los limites superior e inferior del

En el parametro de salida "InputWarning_H", si se ha rebasado por exceso el limite

superior de advertencia.

En el parametro de salida "InputWarning_L", si se ha rebasado por defecto el limite

inferior de advertencia.

valor real.

Si no introduce ningun valor, se utilizan los limites superior e inferior del valor real.

Ejemplo
Limite superior del valor real = 98 °C; limite superior de advertencia = 90 °C
Limite inferior de advertencia = 10 °C; limite inferior del valor real = 0 °C
PID_3Step se comporta del modo siguiente:
Valor real InputWarning_H InputWarning_L Modo de operacién
>98 °C TRUE FALSE Inactivo
<98°Cy>90°C TRUE FALSE Modo automatico
<90°Cy=10°C FALSE FALSE Modo automatico
<10°Cy=0°C FALSE TRUE Modo automatico
<0°C FALSE TRUE Inactivo

Regulacion PID
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5.3 PID_3Step V1

Parametros PID

En la ventana de configuracion "Parametros PID" se visualizan los parametros PID. Durante

la optimizacion los parametros PID se adaptan al sistema regulado. No es necesario
introducir los parametros PID de forma manual.

El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente férmula:

T,-s

Ay =K -s -[(b-w-x)+

g (W-x) +

T s a-T -s+1

(c-w-x)]

Simbolo Descripcién
Ay Valor de salida del algoritmo PID
Kp Ganancia proporcional
Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P
w Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracion
a Coeficiente para el retardo de la accién derivada (retardo de la accion derivada T1 = a x To)
To Tiempo derivativo
c Ponderacion de la accion D
El grafico siguiente muestra cdmo entran los parametros en el algoritmo PID.
Setpoint (w) 5
+— A
DT1 D K
© z Ay
O TN T
J T‘ A |
O
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T Fac/Tt Anti Windup
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Todos los parametros PID son remanentes. Si introduce manualmente los parametros PID,

debe cargar PID_3Step por completo.
Auto-Hotspot

Regulacion PID
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5.3 PID_3Step V1

Ganancia proporcional

El valor indica la ganancia proporcional del regulador. PID_3Step no funciona con una
ganancia proporcional negativa. El sentido de regulacién se invierte en Ajustes basicos >
Tipo de regulacion.

Tiempo de integracién

El tiempo de integracion determina el comportamiento temporal de la accion I. La
desconexion de la accion | se realiza con el tiempo de integracion = 0,0.

Tiempo derivativo

El tiempo de la accion derivada determina el comportamiento temporal de la accién D. La
desconexion de la accion D se realiza con el tiempo derivativo = 0,0.

Coeficiente para el retardo de la accién derivada
El efecto de la accién D se retrasa mediante el coeficiente de retardo de la accion derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retardo de la accidon
derivada

® 0.0: la accion D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es efectiva.

® (.5: Este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados con una
constante de tiempo dominante.

e > 1.0: Cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la accioén D.

Ponderacioén de la accion P
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion P.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
® 1.0: La accion P es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna
® 0.0: la accion P no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion P es totalmente efectiva.

Ponderacién de la accién D
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion D.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
® 1.0: La accion D es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna.
® 0.0: la accion D no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion D es totalmente efectiva.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 153



Utilizar PID_3Sftep
5.3 PID_3Step V1

Tiempo de muestreo algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de muestreo PID_3Step. Todas las
demas funciones de PID_3Step se ejecutan con cada llamada.

Ancho de zona muerta

La zona muerta suprime los niveles del ruido en el estado estabilizado del regulador. El
ancho de zona muerta indica el tamafo de la zona muerta. Con un ancho de zona muerta
de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Consulte también

Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo (Pagina|46)

Regulacion PID
154 Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA



Utilizar PID_3Step
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5.3.2 Puesta en servicio de PID_3Step V1

5.3.2.1 Puesta en servicio

En la zona de trabajo "Optimizacion" es posible observar la consigna, el valor real y el valor
de salida en funcién del tiempo. En el registrador de curvas se soportan las siguientes
funciones de puesta en servicio:

® Optimizacion inicial del regulador
® Optimizacion fina del regulador
® Observacion de la regulaciéon en curso en la ventana de curvas

Para todas las funciones es preciso realizar una conexion online a la CPU.

Principios basicos del manejo

® Seleccione el tiempo de actualizaciéon que desee en la lista desplegable "Tiempo de
actualizacion".

Todos los valores del area de trabajo de optimizacién se actualizan en el tiempo de
actualizacion seleccionado.

® Haga clic en el botén "Inicio" en el grupo Medicion si desea utilizar las funciones de
puesta en servicio.

Se inicia el registro de los valores. En el visor de curvas se registran los valores actuales
de consigna, valor real y valor de salida. Se habilita el manejo de la ventana de puesta
en servicio.

® Haga clic en el boton "Parar" si desea finalizar las funciones de puesta en servicio.
Los valores mostrados en el visor de curvas pueden continuar analizandose.

e Al cerrar la ventana de puesta en servicio finaliza el registro en el visor de curvas y los
valores registrados se borran.

Regulacion PID
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5.3 PID_3Step V1

5.3.2.2 Optimizacién inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un impulso del valor de
salida y busca el punto de inflexién. A partir de la inclinacion maxima y del tiempo muerto
del sistema regulado se calculan los parametros PID éptimos.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precision se pueden calcular los
parametros PID. Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real
sea considerablemente mayor que el ruido. Es preciso realizar una copia de seguridad de
los parametros PID antes de volver a calcularlos.

La consigna se congela durante la optimizacion inicial.

Requisitos
® Lainstruccién "PID_3Step" se llama en un OB de alarma ciclica.
e ManualEnable = FALSE
® PID_3Step se encuentra en el modo de operaciéon "Inactivo” o "Manual".

® |aconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracion "Configuracion del valor real").

Procedimiento

Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del siguiente modo:

1. Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_3Step > Puesta en
servicio".

2. En la lista desplegable "Modo de optimizacion" del area de trabajo "Optimizaciéon”
seleccione la entrada "Optimizacion inicial".

3. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se establece una conexion online.
— Se inicia el registro de los valores.
— Se inicia la optimizacion inicial.
— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los fallos

ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

Haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de progreso haya alcanzado el 100% y
se deba presuponer un bloqueo de la optimizacion. Compruebe la configuracion del
objeto tecnoldgico y, si procede, vuelva a iniciar la optimizacion.

Resultado

Si la optimizacioén inicial ha finalizado sin ningin mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_3Step cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si no es posible realizar la optimizacion inicial, PID_3Step cambia al modo de operacién
"Inactivo”.

Regulacion PID
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5.3.2.3

Requisitos

5.3 PID_3Step V1

Optimizacién fina

La optimizacion fina genera una oscilacién constante y limitada del valor real. Los
parametros PID se optimizan para el punto de operacién a partir de la amplitud y la
frecuencia. A partir de los resultados se vuelven a calcular todos los parametros PID. Los
parametros PID existentes después de la optimizacién fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID de la
optimizacion inicial.

PID_3Step intenta generar automaticamente una oscilaciéon que es mayor que el ruido del
valor real. La estabilidad del valor real ejerce tan sélo una minima influencia sobre la
optimizacion fina. Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros PID antes
de volver a calcularlos.

La consigna se congela durante la optimizacion fina.

® Lainstruccién PID_3Step se llama en un OB se alarma ciclica.
® ManualEnable = FALSE
e Eltiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

® | aconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracién "Configuracion del valor real").

® Ellazo de regulacion es estacionario en el punto de operacion. El punto de operacion se
ha alcanzado cuando el valor real coincide con la consigna.

® No se esperan perturbaciones.

e PID_3Step se encuentra en el modo de operacion inactivo, automatico o manual.

El proceso depende de la situacion de inicio

Regulacion PID

La optimizacién fina se desarrolla del modo siguiente en el momento del inicio:
® Modo automatico

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediatne optimizacion, inicie la
optimizacioén fina desde el modo automatico.

PID_3Step regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacién es
estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo
entonces comienza la optimizacién fina.

® |nactivo o manual

Se realiza primero una optimizacion inicial. Con los parametros PID calculados, la
regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido
las condiciones para una optimizacion fina. Sélo entonces comienza la optimizacion fina.
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Modo de optimizacién" seleccione la entrada "Optimizacion fina".
2. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se establece una conexion online.
— Se inicia el registro de los valores.
— Se inicia el proceso de optimizacion fina.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los errores
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

En el grupo "Modo de optimizacion" haga clic en el simbolo "Stop" cuando la barra de
progreso haya alcanzado el 100% y se deba presuponer un bloqueo de la
optimizacién. Compruebe la configuracién del objeto tecnoldgico vy, si procede, vuelva
a iniciar la optimizacion.

Resultado

Si la optimizacién fina ha finalizado sin ningun mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_3Step cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si se produjeran errores durante la optimizacion fina, PID_3Step cambia al modo de
operacion "Inactivo".
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5.3 PID_3Step V1

5.3.24 Realizar la puesta en servicio con parametros PID manuales

Procedimiento

Para poner en marcha PID_3Step con parametros PID manuales, proceda del siguiente
modo:

1.

AR

Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_3Step" >
Configuracion".

En la ventana de configuracion haga clic en "Ajustes avanzados > Parametros PID".
Active la casilla de verificacién "Activar entrada manual".
Introduzca los parametros PID.

Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la entrada "PID_3Step" > Puesta en
servicio".

6. Establezca una conexion online con la CPU.

7. Cargue los parametros PID en la CPU.

Resultado

Haga clic en el simbolo "Activar regulador”.

PID_3Step cambia al modo automatico y realiza la regulacién con los parametros PID
actuales.

Regulacion PID
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5.3 PID_3Step V1

5.3.25 Medir el tiempo de posicionamiento del motor

Introduccion

PID_3Step necesita un tiempo de posicionamiento del motor lo mas preciso posible para
alcanzar un buen resultado de regulacién. Los datos de la documentacion del elemento final
de control son valores medios para este tipo de elemento final de control. El valor puede
variar para el elemento final de control que se use en cada momento.

Si utiliza actuadores con realimentacion de posicién o con sefiales de tope, es posible medir
el tiempo de posicionamiento del motor durante la puesta en servicio. Los limites del valor
de salida no se tienen en cuenta durante la medicion del tiempo de posicionamiento del
motor. El actuador puede desplazarse hasta el tope superior o inferior.

Si no se dispone de una realimentacion de posicion ni de senales de tope, no es posible
medir el tiempo de posicionamiento del motor.

Actuadores con realimentacién de posicién analégica

160

Para medir el tiempo de posicionamiento del motor con realimentacion de posicion, proceda
del siguiente modo:

Requisitos

® En la configuracion béasica se ha seleccionado Feedback o Feedback _PER y la sefial se
interconecta.

® Se ha establecido una conexién online con la CPU.
1. Active la casilla de verificacion "Utilizar realimentacién de posicion".

2. En el campo de entrada "Posicion de destino" indique hacia donde desea mover el
elemento final de control.

La realimentacion de posicion actual (posicion de inicio) se muestra. La diferencia entre
"Posicién de destino" y "Realimentacion de posicion" debe ser al menos el 50% del rango
admisible para el valor de salida.

3. Haga clic en el botén k= "Iniciar medicioén tiempo de posicionamiento".

Regulacion PID
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Resultado

El elemento final de control se desplaza hasta la posicion de destino desde la posicién de
inicio. La medicion del tiempo se inicia de inmediato y finaliza en cuanto el elemento final de
control ha alcanzado la posicion de destino. El tiempo de posicionamiento del motor se
calcula segun la féormula:

Tiempo de posicionamiento del motor = (Limite superior del valor de salida - Limite inferior
del valor de salida) x Tiempo de medicion /VALOR ABSOLUTO(Posicion de destino -
Posicion de inicio).

Se muestran el progreso y el estado de la medicion del tiempo de posicionamiento. El
tiempo de posicionamiento medido se almacena en el bloque de datos de instancia de la
CPU y se muestra en el campo "Tiempo de actuacion medido” Una vez finalizada la
medicion del tiempo de posicionamiento, PID_3Step cambia al modo de operacién
"Inactivo".

Nota

Para adantar el tiempo de posicionamiento del motor medido en el proyecto, haga clic en el
icono "Cargar tiempo pos. medido".

Actuadores con sefiales de tope

Para medir el tiempo de posicionamiento de los actuadores con sefiales de tope, proceda
del siguiente modo:

Requisitos

® En la configuracion basica la casilla de verificacion "Sefales de tope" esta activada y los
actuadores H y L estan interconectados.

® Se ha establecido una conexion online con la CPU.

Para medir el tiempo de posicionamiento del motor con sefiales de tope, proceda del
siguiente modo:

1. Active la casilla de verificacion "Utilizar sefales de tope del actuador”.
2. Seleccione el sentido en el que desee mover el elemento final de control.
— Abrir - Cerrar - Abrir

El elemento final de control se mueve primero hasta el tope superior, después, hasta
el tope inferior y, de nuevo, hasta el tope superior.

— Cerrar - Abrir - Cerrar

El elemento final de control se mueve primero hasta el tope inferior, después, hasta el
tope superior y, de nuevo, hasta el tope inferior.

3. Haga clic en el botén k= "Iniciar medicién tiempo de posicionamiento”.
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Resultado

El elemento final de control se mueve en el sentido seleccionado. La medicion del tiempo se
inicia cuando el elemento final de control ha alcanzado el primer tope y finaliza cuando el
elemento final de control alcanza este tope por segunda vez. El tiempo medido dividido
entre dos da lugar al tiempo de posicionamiento del motor.

Se muestran el progreso y el estado de la medicion del tiempo de posicionamiento. El
tiempo de posicionamiento medido se almacena en el bloque de datos de instancia de la
CPU y se muestra en el campo "Tiempo de actuacion medido" Una vez finalizada la
medicion del tiempo de posicionamiento, PID_3Step cambia al modo de operacién
"Inactivo".

Cancelar medicion del tiempo de posicionamiento

Una vez finalizada la medicién del tiempo de posicionamiento, PID_3Step cambia de
inmediato al modo de operacioén "Inactivo”. El elemento final de control deja de moverse. Es
posible volver a activar PID-3Step en el registrador de curvas.

Regulacion PID
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6.1

Objeto tecnolégico PID_Temp

El objeto tecnolégico PID_Temp ofrece un regulador PID continuo con optimizacion
integrada. PID_Temp esta disenado especialmente para regular la temperatura y es apto
para aplicaciones de calefaccion o calefaccidn/refrigeracion. Para ello se dispone de dos
salidas, una para calefaccion y otra para refrigeracion. Ademas, PID_Temp también se
puede utilizar para otras tareas de regulaciéon. PID_Temp puede conectarse en cascada y
emplearse en modo manual o en modo automatico.

PID_Temp captura de forma continua el valor real medido dentro de un lazo de regulacién y
lo compara con la consigna ajustada. A partir de los errores de regulacién que se producen,
la instruccion PID_Temp calcula el valor de salida para la calefaccion o la refrigeracion, a
través del cual el valor real se iguala a la consigna. En el regulador PID, los valores de
salida se componen de tres acciones:
® Accion P

La accién P del valor de salida aumenta proporcionalmente al error de regulacion.
® Accion |

La accion | del valor de salida aumenta hasta que se compensa el error de regulacion.
® Accion D

La accién D aumenta con una velocidad de variacién creciente del error de regulacion. El
valor real se iguala lo mas rapidamente posible con la consigna. Si la velocidad de
variacion del error de regulacion vuelve a reducirse, también lo hace la accion D.

La instruccion PID_Temp calcula los parametros P, | y D para el sistema regulado de forma
auténoma durante la "optimizacion inicial". Los parametros pueden optimizarse aun mas a
través de una "optimizacion fina". No es necesario determinar los parametros manualmente.

Para aplicaciones de calefaccion/refrigeracion puede utilizarse un factor de enfriamiento fijo
0 bien dos juegos de parametros PID.

Informacion adicional

Regulacion PID

® Vista general de los reguladores de software|(Pagina|39)
® Agregar objetos tecnolégicos (Pagina 42)
® Configurar objetos tecnologicos (Pagina 43)

® Configurar PID_Temp (Pagina 164)
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6.2 Configurar PID_Temp

6.2 Configurar PID_Temp
6.2.1 Ajustes basicos
6.2.1.1 Introduccién

Configure las propiedades siguientes del objeto tecnolégico PID_Temp en el area de ajustes
basicos de la ventana de inspeccion o de configuracion.

Magnitud fisica

Comportamiento en arranque tras un reset

Origen e introduccion de la consigna (solo en la ventana de inspeccion)
Seleccion del valor real

Origen e introduccién del valor real (solo en la ventana de inspeccion)
Seleccidn del valor de salida para calefaccion

Origen e introduccién del valor de salida para calefaccién (solo en la ventana de
inspeccion)

Activacion y seleccion del valor de salida para refrigeracion

Origen e introduccion del valor de salida para refrigeracion (solo en la ventana de
inspeccion)

Activar PID_Temp como maestro o esclavo de una cascada
Numero de esclavos

Seleccién del maestro (solo en la ventana de inspeccion)

Consigna, valor real, valor de salida para calefaccién y valor de salida para refrigeracion

Para la consigna, el valor real, el valor de salida para calefaccion y el valor de salida para
refrigeracion, en la ventana de inspeccion del editor de programacion puede seleccionar el
origen e introducir valores o variables.

Para cada valor elija el origen:

164

DB de instancia:

Se utiliza el valor que se encuentra almacenado en el DB de instancia. El valor debe
actualizarse en el DB de instancia del programa de usuario. En la instruccion no puede
haber ningun valor. Modificacién posible desde HMI.

Instruccion:

Se utiliza el valor que se interconecta a la instruccion. Cada vez que se llama la
instruccion, el valor se escribe en el DB de instancia. No se puede modificar desde HMI.

Regulacion PID
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6.2.1.2

Magnitud fisica

6.2 Configurar PID_Temp

Tipo de regulacién

En el grupo "Tipo de regulacién”, seleccione la magnitud fisica y la unidad de la consigna y
del valor real. La consigna y el valor real se mostraran en esta unidad.

Comportamiento en arranque

Regulacion PID

1. Para cambiar inmediatamente al modo de operacion "Inactivo" tras el rearranque de la

CPU, desactive la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la CPU".

Para cambiar inmediatamente, tras el rearranque de la CPU, al modo de operacién
almacenado en Mode, active la casilla de verificacion "Activar Mode tras rearrancar la
CPU".

. Enla lista desplegable "Poner Mode a", seleccione el modo de operacion que debe

activarse tras una carga completa en el dispositivo.

Tras una operacion de "Cargar en dispositivo" completa, PID_Temp arranca en el modo
de operacion seleccionado. Con cada rearranque, PID_Temp arranca en el ultimo modo
de operacion almacenado en Mode.

Al seleccionar la optimizacion inicial o la optimizacion fina, es preciso ademas setear o
resetear las variables Heat.EnableTuning y Cool.EnableTuning para elegir entre
optimizacién para calefaccion y optimizacion para refrigeracion.

Ejemplo:

Se ha activado la casilla de verificacién "Activar Mode tras rearrancar la CPU" y en la lista
"Poner Mode a" se ha seleccionado la entrada "Optimizacion inicial". Tras una operacion de
"Cargar en dispositivo" completa, PID_Temp arranca en el modo de operacion "Optimizacién
inicial". Si la optimizacion inicial aun esta activa y se rearranca la CPU, PID_Temp arranca
de nuevo en el modo de operacion "Optimizacion inicial" (calefaccion/refrigeracion
dependiendo de las variables Heat.EnableTuning y Cool.EnableCooling). Si la optimizacién
inicial ha finalizado correctamente, el modo automatico aun esta activo y se rearranca la
CPU, PID_Temp arranca en "Modo automatico".
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6.2.1.3 Consigna

Procedimiento

Para especificar una consigna fija, proceda de la siguiente manera:

1. Seleccione "DB de instancia".

2. Introduzca una consigna, como puede ser 80 °C.

3. En caso necesario, elimine una entrada de la instruccion.

Para especificar una consigna variable, proceda de la siguiente manera:

1. Seleccione "Instruccion”.

2. Indique el nombre de la variable REAL en la que esta almacenada la consigna.

Es posible asignar varios valores de forma controlada por programa a la variable REAL
para, por ejemplo, modificar la consigna de forma controlada por tiempo.

6.2.1.4 Valor real

Procedimiento

166

Si utiliza directamente el valor de la entrada analdgica, PID_Temp escala el valor de la
entrada analdgica a la magnitud fisica.

Si desea acondicionar primero el valor de la entrada analégica, es preciso escribir un
programa propio para su acondicionamiento. Por ejemplo, el valor real no es directamente
proporcional al valor de la entrada analdgica. El valor real acondicionado debe estar en
formato de coma flotante.

Para utilizar directamente el valor de la entrada analdgica, proceda del siguiente modo:
1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input_PER".

2. Seleccione "Instruccion" como fuente.

3. Introduzca la direccion de la entrada analdgica.

Para utilizar el valor real acondicionado en el formato de coma flotante, proceda del
siguiente modo:

1. En la lista desplegable "Input", seleccione la entrada "Input".
2. Seleccione "Instruccién" como fuente.

3. Indique el nombre de la variable en la que esta almacenado el valor real acondicionado.

Regulacion PID
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6.2 Configurar PID_Temp

6.2.1.5 Valor de salida para calefaccién y refrigeracion

La instruccién PID_Temp ofrece un regulador PID con optimizacion integrada para procesos
de temperatura. PID_Temp es apta para aplicaciones de calefaccién o de
calefaccion/refrigeracion.

PID_Temp ofrece los siguientes valores de salida. El valor de salida que se utilice
dependera del actuador.

OutputHeat

Valor de salida para calefaccién (formato de coma flotante): El valor de salida para
calefaccién debe acondicionarse mediante el programa de usuario, por ejemplo, porque
el actuador presenta un comportamiento no lineal.

OutputHeat_PER

Valor de salida analdgico para calefaccion: El actuador para calefaccion se activa a
través de una salida analdgica y se controla con una sefial continua, como puede ser 0 a
10V, 4 a 20 mA.

OutputHeat_PWM

Valor de salida modulado por ancho de impulso para calefaccion: El actuador para
calefaccion se controla a través de una salida digital. Una modulacion de ancho de
impulsos permite formar tiempos de conexién y desconexion variables.

OutputCool

Valor de salida para refrigeracion (formato de coma flotante): El valor de salida para
refrigeracién debe acondicionarse mediante el programa de usuario, por ejemplo, porque
el actuador muestra un comportamiento no lineal.

OutputCool_PER

Valor de salida analdgico para refrigeracion: El actuador para refrigeracion se activa a
través de una salida analdgica y se controla con una sefal continua, como puede ser 0 a
10V, 4 a20 mA.

OutputCool_PWM

Valor de salida modulado por ancho de impulso para refrigeracion: El actuador para
refrigeracion se controla a través de una salida digital. Una modulacion de ancho de
impulsos permite formar tiempos de conexién y desconexién variables.

La salida de refrigeracion solo esté disponible si se ha activado a través de la casilla de
verificacion "Activar refrigeracion”.

Regulacion PID

Si la casilla de verificacion esta desactivada, el valor de salida del algoritmo PID
(PidOutputSum) se escala y se emite en las salidas para calefaccion.

Si la casilla de verificacion esta activada, los valores de salida positivos del algoritmo PID
(PidOutputSum) se escalan y se emiten en las salidas para calefaccion. Los valores de
salida negativos del algoritmo PID se escalan y se emiten en las salidas para
refrigeracion. En los ajustes de salida se puede elegir entre dos métodos de calculo del
valor de salida.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 167



Utilizar PID_Temp

6.2 Configurar PID_Temp

Nota
Tenga en cuenta lo siguiente:

Las salidas OutputHeat_PWM, OutputHeat_PER, OutputCool_PWM, OutputCool_PER
unicamente se calculan si se seleccionan en la lista desplegable.

La salida OutputHeat siempre se calcula.
La salida OutputCool se calcula si la casilla de verificacion para la refrigeracién esta
activada.

La casilla de verificacion "Activar refrigeracién" inicamente esta disponible si el regulador
no esta configurado como maestro en una cascada.

Procedimiento

Para utilizar el valor de salida analdgico, proceda del siguiente modo:

1.

2.
3.

En la lista desplegable "OutputHeat" o "OutputCool", seleccione la entrada
"OutputHeat_PER" o "OutputCool_PER".

Seleccione "Instruccion”.

Introduzca la direccidn de la salida analdgica.

Para utilizar el valor de salida modulado por ancho de impulso, proceda de la siguiente
manera:

1.

2.
3.

En la lista desplegable "OutputHeat" o "OutputCool", seleccione la entrada
"OutputHeat_PWM" o "OutputCool_PWM".

Seleccione "Instruccion”.

Introduzca la direccién de la salida digital.

Para acondicionar el valor de salida mediante el programa de usuario, proceda del siguiente
modo:

1.

En la lista desplegable "OutputHeat" o "OutpuCool", seleccione la entrada "OutputHeat" o
"OutputCool".

2. Seleccione "Instruccion".

3. Indique el nombre de la variable que utilizara para acondicionar el valor de salida.

168

Transfiera el valor de salida acondicionado hasta el actuador a través de una salida
analdgica o digital de la CPU.

Regulacion PID
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6.2.1.6 Cascada

Si una instancia PID_Temp recibe su consigna de un regulador maestro superior y transmite
su propio valor de salida a un regulador esclavo inferior, esa instancia PID_Temp es
regulador maestro y regulador esclavo al mismo tiempo. Para esa instancia PID_Temp
deben realizarse entonces las dos configuraciones descritas a continuacién. Esto es lo que
ocurre, por ejemplo, con la instancia PID_Temp central de una regulacion en cascada con
tres magnitudes concatenadas y tres instancias PID_Temp.

Configurar un regulador como maestro en una cascada
La salida de un regulador maestro es la consigna de un regulador esclavo.

Para utilizar PID_Temp como maestro en una cascada, debe desactivarse la refrigeracion
en los ajustes basicos. Para configurar esa instancia PID_Temp como regulador maestro en
una cascada, active la casilla de verificacion "El regulador es maestro". La seleccion del
valor de salida para calefaccién se ajusta automaticamente a OutputHeat.

OutputHeat_PWM y OutputHeat_PER no pueden utilizarse para un maestro en una
cascada.

A continuacién, indique el numero de reguladores esclavos directamente subordinados y
que reciben su consigna de ese regulador maestro.

Si al asignar el parametro OutputHeat del maestro al parametro Setpoint del esclavo no se
utiliza una funcién de escalado propia, puede que sea necesario adaptar los limites y la
escala del valor de salida del maestro al rango de consignas/valores reales del esclavo.
Esto puede realizarse en los ajustes de salida del maestro, en el area "OutputHeat /
OutputCool".

Configurar un regulador como esclavo en una cascada

Un regulador esclavo recibe su consigna (parametro Setpoint) de la salida de su regulador
maestro (parametro OutputHeat).

Para configurar esa instancia PID_Temp como regulador esclavo en una cascada, active la
casilla de verificacion "El regulador es esclavo” en los ajustes basicos.

A continuacién, en la ventana de inspeccién del editor de programacion, seleccione la
instancia PID_Temp que habra de utilizarse como regulador maestro para ese regulador
esclavo. Al realizar esta seleccion, los parametros Master y Setpoint del regulador esclavo
se interconectan con el regulador maestro elegido (las interconexiones anteriores de estos
parametros se sobrescriben). Esta interconexién permite el intercambio de informacion y la
especificacion de consigna entre maestro y esclavo. Si es necesario, la interconexién del
parametro Setpoint del regulador esclavo puede modificarse posteriormente, p. €j., para
anadir un filtro adicional. La interconexion del parametro Maestro no puede modificarse
posteriormente.

En el regulador maestro seleccionado, la casilla de verificacion "El regulador es maestro"
debe estar activada, y el numero de esclavos debe estar correctamente configurado. El
regulador maestro debe llamarse antes que el regulador esclavo en el mismo OB de alarma
ciclica.

Regulacion PID
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Informacion adicional

Para mas informacién sobre creacion de programas, configuracion y puesta en marcha en
relacion con el uso de PID_Temp en regulaciones en cascada, ver Regulacion en cascada
con PID_Temp|(Pagina|202).

Regulacion PID
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6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

Procedimiento

Regulacion PID

6.2 Configurar PID_Temp

Ajustes del valor real

Limites del valor real

Como valores limite para el sistema regulado, defina los limites superior e inferior absolutos
del valor real de modo que sean razonables. Tan pronto como dichos valores se rebasen
por exceso o defecto, se producira un error (ErrorBits = 0001h). La optimizacién se cancela
cuando se rebasan los limites del valor real. La manera como debe reaccionar PID_Temp
en caso de fallo en el modo automatico se define en los ajustes de salida.

Escalar valor real

Si en los ajustes basicos ha configurado el uso de Input_PER, debera convertir el valor de la
entrada analdgica a la magnitud fisica del valor real. En el cuadro de visualizacion
Input_PER se muestra la configuracion actual.

Si el valor real es directamente proporcional al valor de la entrada analogica, Input_PER se
escalara a partir de un par de valores inferior y superior.

Para escalar el valor real, haga lo siguiente:

1. En los campos de entrada "Valor real inferior escalado" y "abajo", introduzca el par de
valores inferior.

2. Enlos campos de entrada "Valor real superior escalado" y "arriba", introduzca el par de
valores superior.

La configuracion hardware contiene pares de valores predeterminados. Para utilizar los
pares de valores contenidos en la configuracidn hardware, haga lo siguiente:

1. Marque la instruccion PID_Temp en el editor de programacion.
2. En los ajustes basicos, interconecte Input_PER con una entrada analdgica.
3. En los ajustes del valor real, haga clic en el botdn "Ajuste automatico”.

Los valores existentes se sobrescribiran con los valores de la configuracion hardware.
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6.2.3 Ajustes de salida

6.2.3.1 Ajustes basicos salida

Método para calefaccion y refrigeracion

Si la refrigeracion esta activada en los ajustes basicos, para el calculo del valor de salida
PID hay dos métodos disponibles:

e Conmutacién de parametros PID (Config.AdvancedCooling = TRUE):

El calculo del valor de salida para la refrigeracion se lleva a cabo mediante un juego de
parametros PID propio. El algoritmo PID, a partir del valor de salida calculado y el error
de regulacién, decide si los parametros PID se utilizaran para calefacciéon o para
refrigeracion. Este método es adecuado si el actuador de calefaccion y el actuador de
refrigeracion presentan un comportamiento temporal diferente y ganancias diferentes.

La optimizacion inicial y la optimizacion fina para refrigeracién Unicamente estan
disponibles si se elige este método.

® Factor de enfriamiento (Config.AdvancedCooling = FALSE):

El valor de salida para la refrigeracién se calcula con los parametros PID para
calefaccion teniendo en cuenta el factor de enfriamiento configurable Config.CoolFactor.
Este método es adecuado si el actuador de calefaccion y el actuador de refrigeraciéon
presentan un comportamiento temporal similar pero ganancias diferentes. Si se elige
este método, la optimizacién inicial y la optimizacion fina para refrigeracion, asi como el
juego de parametros PID para refrigeracion, no estan disponibles. Tan solo pueden
realizarse optimizaciones para calefaccion.

Factor de enfriamiento

Si como método para calefaccion/refrigeracion se ha elegido el factor de enfriamiento, este

se tiene en cuenta como factor a la hora de calcular el valor de salida para refrigeracion. De
esta forma es posible tener en cuenta ganancias diferentes del actuador de calefaccion y el
actuador de refrigeracion.

El factor de enfriamiento no se ajusta automaticamente ni se adapta durante la optimizacion.
Debe configurar el factor de enfriamiento correctamente de forma manual con la relacion
"ganancia actuador de calefaccién / ganancia actuador de refrigeracion".

Ejemplo: un factor de enfriamiento = 2.0 significa que la ganancia del actuador de
calefaccion es el doble que la ganancia del actuador de refrigeracion.

El factor de enfriamiento Unicamente actia y puede modificarse si como método para
calefaccion / refrigeracion se ha elegido "Factor de enfriamiento".

Regulacion PID
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Comportamiento en caso de error

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafios.

Si en caso de fallo se emite "Valor actual mientras dure el error" o "Valor de salida
sustitutivo mientras dure el error", PID_Temp se mantiene en modo automatico o en modo
manual. De este modo, los limites del valor real pueden rebasarse y su instalacién puede
sufrir danos.

Configure un comportamiento en caso de fallo para su sistema regulado que proteja la
instalacién de dafios.

PID_Temp esta preajustado de manera que, en caso de fallo, la regulacion permanece
activa en la mayoria de los casos.

Si en el modo de regulacién se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el
comportamiento de regulacion. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la
causa de error.

En caso de fallo, PID_Temp emite un valor de salida configurable:
® Cero (inactivo)

Cuando se produce cualquier error, PID_Temp cambia al modo de operacion "Inactivo” y
emite lo siguiente:

— 0.0 como valor de salida PID (PidOutputSum)

— 0.0 como valor de salida para calefaccion (OutputHeat) y valor de salida para
refrigeracion (OutputCool)

— 0 como valor de salida analdgico para calefaccion (OutputHeat_PER) y valor de salida
analogico para refrigeracion (OutputCool_PER)

— FALSE como valor de salida modulado por ancho de impulso para calefaccion
(OutputHeat_PWM) y valor de salida modulado por ancho de impulso para
refrigeracion (OutputCool_PWM)

Esto es independiente de los limites y la escala del valor de salida que se hayan
configurado. El regulador no se reactiva hasta que no se detecta un flanco descendente
en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.

Regulacion PID
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e Valor actual mientras dure el error
La reaccion a fallo depende del error ocurrido y del modo de operacion.

Si en el modo automatico se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_Temp
permanece en modo automatico:

— 0000001h: EI parametro Input se encuentra fuera de los limites del valor real.
— 0000800h: Error en tiempo de muestreo

— 0040000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.

— 8000000h: Error durante el calculo de los parametros PID.

Si en el modo automatico se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_Temp
pasa al modo "Valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores" y emite el ultimo
valor de salida PID valido (PidOutputSum):

— 0000002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

— 0000200h: Valor no valido en el parametro Input.

— 0000400h: Error al calcular el valor de salida.

— 0001000h: Valor no valido en el parametro Setpoint o SubstituteSetpoint.

Los valores resultantes del valor de salida PID en las salidas para calefaccion y
refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado.

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_Temp pasa de nuevo al modo
automatico.

Si se produce un error en el modo manual, PID_Temp permanece en el modo manual y
continua utilizando el valor manual como valor de salida PID.

Si el valor manual no es valido, se utiliza el valor de salida sustitutivo configurado.

Si el valor manual y el valor de salida sustitutivo no son validos, se utiliza el limite inferior
del valor de salida PID para calefaccion (Config.Output.Heat.PidLowerLimit).

Si durante una optimizacion inicial u optimizacion fina aparece el siguiente error,
PID_Temp se mantiene en el modo de operacion activo:

— 0000020h: La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacién fina.

Con todos los demas errores, PID_Temp interrumpe la optimizaciéon y cambia al modo
desde el que se inici6 la optimizacion.
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® Valor de salida sustitutivo mientras dure el error

PID_Temp se comporta del modo descrito en "Valor actual mientras dure el error", pero
en el modo de operacién "Valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores” emite
el valor de salida sustitutivo configurado (SubstituteOutput) como valor de salida PID
(PidOutputSum).

Los valores resultantes del valor de salida PID en las salidas para calefaccion y
refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado.

Para reguladores con salida de refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE),

— introduzca un valor de salida sustitutivo positivo para emitir el valor en las salidas para
calefaccion.

— introduzca un valor de salida sustitutivo negativo para emitir el valor en las salidas
para refrigeracion.

Si se produce el siguiente error, PID_Temp se mantiene en el modo "Valor de salida
sustitutivo con monitorizacion de errores" y emite el limite inferior del valor de salida PID
para calefaccion (Config.Output.Heat.PidLowerLimit):

— 0020000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput.
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6.2.3.2 Limites y escalado del valor de salida

El valor de salida PID (PidOutputSum) se calcula automaticamente con el algoritmo PID en
funcién del modo de operacion o bien esta predeterminado por el valor manual
(ManualValue) o por el valor de salida sustitutivo configurado (SubstituteOutput).

El valor de salida PID se limita dependiendo de la configuracién:

e Sijla refrigeracion esta desactivada en los ajustes béasicos (Config.ActivateCooling =
FALSE), el valor se limita al limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
(Config.Output.Heat.PidUpperLimit) y al limite inferior del valor de salida PID
(calefaccion) (Config.Output.Heat.PidLowerLimit).

Ambos valores limite pueden configurarse en el apartado "OutputHeat / OutputCool" en
el eje horizontal de la caracteristica de escala. En los apartados "OutputHeat_ PWM /
OutputCool_PWM" y "OutputHeat_PER / OutputCool_PER" se muestran dichos valores
limite, pero no es posible modificarlos.

e Sijla refrigeracion esta activada en los ajustes basicos (Config.ActivateCooling = TRUE),
el valor se limita al limite superior del valor de salida PID
(Config.Output.Heat.PidUpperLimit) y al limite inferior del valor de salida PID
(refrigeracion) (Config.Output.Cool.PidLowerLimit).

Ambos valores limite pueden configurarse en el apartado "OutputHeat / OutputCool" en
el eje horizontal de la caracteristica de escala. En los apartados "OutputHeat_ PWM /
OutputCool_PWM" y "OutputHeat_PER / OutputCool_PER" se muestran dichos valores
limite, pero no es posible modificarlos.

El limite inferior del valor de salida PID (calefaccién) (Config.Output.Heat.PidLowerLimit)
y el limite superior del valor de salida PID (refrigeracién)
(Config.Output.Cool.PidUpperLimit) no pueden modificarse y deben estar configurados
con el valor 0.0.

El valor de salida PID se escala y se emite en las salidas para calefaccion y refrigeracion. El
escalado puede especificarse por separado para cada salida y se define mediante 2 pares
de valores en cada caso: un valor limite del valor de salida PID y un valor de escalado.

Salida Par de valores Parametro

OutputHeat Par de valores 1 | Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida superior escalado (calefacciéon) Con-
fig.Output.Heat.UpperScaling

Par de valores 2 | Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida inferior escalado (calefaccion) Con-
fig.Output.Heat.LowerScaling
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Salida

Par de valores

Parametro

OutputHeat_PWM

Par de valores 1

Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida PWM superior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PwmUpperScaling

Par de valores 2

Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida PWM inferior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PwmLowerScaling

OutputHeat_PER

Par de valores 1

Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida analdgico superior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PerUpperScaling

Par de valores 2

Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida analdgico inferior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PerLowerScaling

OutputCool

Par de valores 1

Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.UpperScaling

Par de valores 2

Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,

Valor de salida inferior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.LowerScaling

OutputCool_PWM

Par de valores 1

Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida PWM superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PwmUpperScaling

Par de valores 2

Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,
Valor de salida PWM inferior escalado (refrigeracion)

Config.Output.Cool.PwmLowerScaling
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Salida Par de valores Parametro

OutputCool_PER Par de valores 1 | Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida analdgico superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PerUpperScaling

Par de valores 2 | Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,

Valor de salida analdgico inferior escalado (refrigeracion)

Config.Output.Cool.PerLowerScaling

El limite inferior del valor de salida PID (calefaccién) (Config.Output.Heat.PidLowerLimit) debe tener
el valor 0.0 si la refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE).

El limite superior del valor de salida PID (refrigeracién) (Config.Output.Cool.PidUpperLimit) debe
tener siempre el valor 0.0.

Ejemplo:

Escalado de salida si se utiliza la salida OutputHeat (refrigeracion desactivada; el limite
inferior del valor de salida PID (calefaccion) (Config.Output.Heat.PidLowerLimit) puede ser
distinto de 0.0):

OutputHeat
A
Config.Output.Heat.
UpperScaling
Config.Output.Heat. -}
LowerScaling
PidOutputSum
T T >
Config.Output.Heat.  Config.Output.Heat.
PidLowerLimit PidUpperLimit

Ejemplo:

Escalado de salida si se utiliza la salida OutputHeat_PWM y OutputCool_PER (refrigeracion
activada; el limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
(Config.Output.Heat.PidLowerLimit) debe ser 0.0):

OutputCool_PER OutputHeat PWM

Config.Output.Cool.
PerUpperScaling Config.Output.Heat.
PwmUpperScaling

Config.Output.Heat.
PwmLowerScaling
Config.Output.Cool.
PerLowerScaling > PidOutputSum

T
Config.Output.Heat. )
Config.Output.Cool. PidLowerLimit Config.Output.Heat.

PidLowerLimit =Config.Output.Cool. PidUpperLimit
PidUpperLimit=0.0

Regulacion PID
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Con la excepcion del modo de operacion "Inactivo”, el valor en una salida esta siempre
comprendido entre su valor de salida superior escalado y el valor de salida inferior escalado;
p. €j., para OutputHeat esta siempre entre el valor de salida superior escalado (calefaccion)
(Config.Output.Heat.UpperScaling) y el valor de salida inferior escalado (calefaccion)
(Config.Output.Heat.LowerScaling).

Por lo tanto, si se quiere limitar el valor en la salida correspondiente, también deben
limitarse estos valores de escalado.

Los valores de escalado de una salida pueden configurarse en el eje vertical de la
caracteristica de escala. Cada salida dispone de dos valores de escalado propios. Para
OutputHeat_PWM, OutputCool_PWM, OutputHeat_PER y OutputCool_PER, dichos valores
Unicamente pueden modificarse si la salida correspondiente esta seleccionada en los
ajustes basicos. Para todas las salidas para refrigeracion es necesario, ademas, que la
refrigeracion esté activada en los ajustes basicos.

El visor de curvas que hay en el cuadro de dialogo de puesta en marcha tan solo registra los
valores de OutputHeat y OutputCool, con independencia de la salida seleccionada en los
ajustes basicos. Por lo tanto, los valores de escalado para OutputHeat o OutputCool
también deben adaptarse si se esta utilizando OutputHeat_ PWM o OutputHeat_PER, o bien
OutputCool_PWM o OutputCool_PER, y se quiere emplear el visor de curvas del cuadro de
dialogo de puesta en marcha.
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6.2.4

6.2.4.1

Ejemplo

180

Ajustes avanzados

Monitorizacion de valor real

Configure un limite de advertencia inferior y uno superior para el valor real en la ventana de
configuracion "Monitorizacion del valor real". Si durante el funcionamiento se rebasa uno de
los limites de advertencia por defecto o por exceso, se muestra una advertencia en la
instruccion PID_Temp:

® En el parametro de salida "InputWarning_H", si se ha rebasado por exceso el limite
superior de advertencia

® En el parametro de salida "InputWarning_L", si se ha rebasado por defecto el limite
inferior de advertencia

Los limites de advertencia deben encontrarse dentro de los limites superior e inferior del
valor real.

Si no introduce ningun valor, se utilizan los limites superior e inferior del valor real.

Limite superior del valor real = 98 °C; limite superior de advertencia = 90 °C
Limite inferior de advertencia = 10 °C; limite inferior del valor real = 0 °C

PID_Temp se comporta del modo siguiente:

Valor real InputWarning_H InputWarning_L ErrorBits
>98 °C TRUE FALSE 0001h
£98°Cy>90°C TRUE FALSE 0000h
<90°Cy=10°C FALSE FALSE 0000h
<10°Cy=0°C FALSE TRUE 0000h
<0°C FALSE TRUE 0001h

La manera en que debe reaccionar PID_Temp si se rebasan el limite superior o inferior del
valor real se configura en los ajustes de salida.

Regulacion PID
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Limitaciones PWM

El valor de salida PID PidOutputSum se escala y, mediante una modulacién de ancho de
impulsos, se transforma en una secuencia de impulsos que se emite en el parametro de
salida OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM. El "Tiempo muestreo algoritmo PID" es el
tiempo que transcurre entre dos calculos del valor de salida PID. El tiempo de muestreo se
utiliza como duracién de periodo de la modulacién por ancho de impulso.

Durante la calefaccion, el valor de salida PID se calcula siempre en el "Tiempo muestreo
algoritmo PID para calefaccion".

El célculo del valor de salida PID durante la refrigeracion depende del tipo de refrigeracion
seleccionado en "Ajustes basicos Salida™

e Si se utiliza el factor de enfriamiento, se aplica el "Tiempo muestreo algoritmo PID para
calefaccion".

e Si se utiliza la conmutacion de parametros PID, se aplica el "Tiempo muestreo algoritmo
PID para refrigeracion”.

OutputHeat_PWM y OutputCool_PWM se emiten en el tiempo de muestreo PID_Temp
(corresponde al tiempo de ciclo del OB invocante).

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccion o refrigeracion se determina
durante la optimizacion inicial o la optimizacién fina. Si los parametros PID se ajustan
manualmente, debe configurarse también ahi el tiempo de muestreo del algoritmo PID para
calefaccion o refrigeracion. El tiempo de muestreo PID_Temp equivale al tiempo de ciclo del
OB invocante.

La duracién del impulso es proporcional al valor de salida PID y es siempre un multiplo
entero del tiempo de muestreo PID_Temp.
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Ejemplo para OutputHeat PWM

PidOutputSum

y
100
804- — — — — —

504 — — — — — - -

30—

|
|
i | |
0 - | >
|
|

t (ms)
OutputHeat_PWM |

[
[
[
TRUE I
[
i

FALSE l||||||||||1||| T T T =TT
[
t (ms)

Tiempo de muestreo PID_Temp

Tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccion
Duracion del impulso

Duracion de la pausa

®EOO

"Tiempo conexion min." y "Tiempo desconex. min." pueden utilizarse por separado para
calefaccion y refrigeracion, redondeados a un multiplo entero del tiempo de muestreo
PID_Temp.

Un impulso o una pausa nunca son mas cortas que los tiempos de conexion o desconexidn
minimos. Las imprecisiones que se producen se suman y se compensan en el siguiente
ciclo.

Regulacion PID
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6.2 Configurar PID_Temp

Ejemplo para OutputHeat_ PWM

Tiempo de muestreo PID_Temp = 100 ms
Tiempo de muestreo del algoritmo PID = 1000 ms
Tiempo conexién min. = 200 ms

El valor de salida PID PidOutputSum es del 15% en todo momento. El minimo impulso que
PID_Temp puede emitir es del 20% En el primer ciclo no se emite ningun impulso. En el
segundo ciclo, el impulso no emitido del primer ciclo se agrega al impulso del segundo ciclo.

PidOutputSum

A
100 —

50

[

15 |

0 |
[
[
[
[
[

v

OutputHeat_PWM

TRUE T

FALSE
| _J IJ rrprrrri
O] |

I I
Ll @

®

©) Tiempo de muestreo PID_Temp

t (ms)

t'(m s)

® Tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccion
® Tiempo conexion min.

Para reducir la frecuencia de conmutacion y proteger el actuador, prolongue los tiempos de
conexion y desconexiéon minimos.

Si en los ajustes basicos se ha seleccionado como salida OutputHeat o OutputCool, o bien
OutputHeat_PER o OutputCool_PER, el tiempo de conexiéon minimo y el tiempo de
desconexién minimo no se evaluan y no pueden modificarse.

En caso de utilizarse OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, si el "Tiempo muestreo
algoritmo PID" (Retain.CtrIParams.Heat.Cycle o Retain.CtrlParams.Cool.Cycle) y, por tanto,
la duracién de periodo de la modulacion de ancho de impulsos es muy larga, en los
parametros Config.Output.Heat.PwmPeriode o Config.Output.Cool.PwmPeriode se puede
especificar una duracion de periodo mas corta con el fin de reducir las fluctuaciones del
valor real (ver también|Variable PwmPeriode|(Pagina|453)).

Nota

Los tiempos minimos de conexion y desconexion actuan solo en los parametros de salida
OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM y no se utilizan para posibles generadores de
impulsos integrados en la CPU.

Regulacion PID
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6.2.4.3 Parametros PID
En la ventana de configuracion "Parametros PID" se visualizan los parametros PID.
Si en los ajustes basicos esta activada la refrigeracion y en los ajustes de salida se ha
seleccionado la conmutacion de parametros PID como método para
calefaccién/refrigeracion, estan disponibles dos juegos de parametros: uno para calefaccion
y otro para refrigeracion.
En tal caso, el algoritmo PID, a partir del valor de salida calculado y el error de regulacién,
decide si los parametros PID se utilizaran para calefaccién o para refrigeracion.
Si la refrigeracion esta desactivada o se ha seleccionado el factor de enfriamiento como
método para calefaccion/refrigeracion, siempre se utiliza el juego de parametros para
calefaccion.
Durante la optimizacion, los parametros PID se adaptan al sistema regulado, con excepcion
del ancho de zona muerta, que debe configurarse manualmente.
PID_Temp es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacion de las acciones P y D.
El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente férmula (zona de regulacién y zona
muerta desactivadas):
y = K [(b-w-x)+ (W-x)+T["—s(c-W-x)]
P T s a-T,-s+1
Simbolo Descripcién Parametro correspondiente de la instruccion
PID_Temp
y Valor de salida del algoritmo PID -
Kp Ganancia proporcional Retain.CtrIParams.Heat.Gain
Retain.CtrIParams.Cool.Gain
CoolFactor
Operador laplaciano -
Ponderacion de la accion P Retain.CtrIParams.Heat.PWeighting
Retain.CtrIParams.Cool.PWeighting
w Consigna CurrentSetpoint
X Valor real ScaledInput
Ti Tiempo de integracion Retain.CtrIParams.Heat.Ti
Retain.CtrIParams.Cool.Ti
To Tiempo derivativo Retain.CtrIParams.Heat. Td
Retain.CtrIParams.Cool. Td
a Coeficiente para el retardo de accion derivativa | Retain.CtrlIParams.Heat. TdFiltRatio
(retardo de la accion derivada T1 = a x Tp) Retain.CtrIParams.Cool.TdFiltRatio
c Ponderacion de la accién D Retain.CtrIParams.Heat.DWeighting
Retain.CtrIParams.Cool.DWeighting
DeadZone Ancho de zona muerta Retain.CtrIParams.Heat.DeadZone
Retain.CtrIParams.Cool.DeadZone
ControlZone Ancho de zona de regulacién Retain.CtrIParams.Heat.ControlZone
Retain.CtrIParams.Cool.ControlZone
Regulacion PID
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El grafico siguiente muestra cémo entran los parametros en el algoritmo PID.

CurrentSetpoint (w) b

—’O Config.Output.Heat.

4 PidUpperLimit ]

c DT1 K,

T 9

o -1

Config.Output.Heat.
D Z
cadZone PidLowerLimit / —

<> _O Config.Output.Cool.
~ PidLowerLimit

|
ScaledInput (x) : Limit |

Ni

e e ——— - ControlZone
1

j'EI: L

Todos los parametros PID son remanentes. Si introduce manualmente los parametros PID,
debe cargar PID_Temp por completo (Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo
(Pagina 46)).

Regulacion PID
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Diagrama de bloques PID_Temp

El siguiente diagrama de bloques muestra como esta integrado el algoritmo PID en

PV_ALRM .
= InputWarning_H

PID_Temp.
InputPERON
Scale |
Input_PER |
7|4 1 L
Input 0

InputWarning_L

* sgn

CtrIParams
Heat.Gain
Heat Ti ...
Cool.Gain
Cool.Ti ...
Substltut?SetpomtOn i Scaledinput
Setpoint 5 | T PIDTA
SubstituteSetpoint - = CurrentSetpoint | Anti Windup
1 — —— —
Disturbance
Limit .
ManualValue _ — PidOutputSum
=4
Scale
| OutputHeat
PidOutput Scale BWM Config.Output.Heat.Select
OffsetHeat :
PIDSelfTune. TIR. 7|4 ] =
OutputOffsetHeat j_l]_ FALSE ) OutputHeat PWM
#1
I
Split Timit Scale |
W = = o
=A--- 0o k OutputHeat PER
#£2
Tt Scale Config.ActivateCooling
— — 1 - | OutputCool
— L
i A 0.0
0]
|
PIDSelfTune.TIR. Config.Output.Cool.Select
OutputOffsetCool Scale PWM : :
PidOutput 7|4 | 1 =1
OffsetCool —-I—[l— FALSE ) FALSE '\ OutputCool PWM
0 1
|
Scale : |
I |
1 =2
0 0 OutputCool_PER
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Ganancia proporcional

El valor indica la ganancia proporcional del regulador. PID_Temp no funciona con una
ganancia proporcional negativa y tan solo soporta el sentido de regulacién normal, es decir,
al aumentar el valor de salida PID (PidOutputSum) debe aumentar el valor real.

Tiempo de integracién

El tiempo de integracion determina el comportamiento temporal de la accion I. La
desconexion de la accion | se realiza con el tiempo de integracion = 0,0.

Tiempo derivativo

El tiempo de la accion derivada determina el comportamiento temporal de la accién D. La
desconexion de la accion D se realiza con el tiempo derivativo = 0,0.

Coeficiente para el retardo de la accién derivada
El efecto de la accién D se retrasa mediante el coeficiente de retardo de la accion derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retardo de la accidon
derivada

® (.0: la accion D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es efectiva.

® (.5: Este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados con una
constante de tiempo dominante.

e > 1.0: Cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la accion D.

Ponderacioén de la accion P
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion P.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
e 1.0: La accioén P es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna
® 0.0: la accion P no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion P es totalmente efectiva.

Ponderacién de la accién D
En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es posible atenuar la accion D.
Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
® 1.0: La accion D es totalmente efectiva cuando se cambia la consigna.
® (0.0: la accién D no actua al cambiar la consigna.

Si se produce una modificacion del valor real, la accion D es totalmente efectiva.

Regulacion PID
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Tiempo de muestreo algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo
"Algoritmo PID" es el tiempo que transcurre entre dos calculos del valor de salida PID. Este
se determina durante la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de muestreo
PID_Temp (tiempo de ciclo del OB de alarma ciclica). Todas las demas funciones de
PID_Temp se ejecutan con cada llamada.

Si se utiliza OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, el tiempo de muestreo del algoritmo PID
se utiliza como duracién de periodo de la modulacién de ancho de impulsos. La precisiéon de
la sefial de salida se determina mediante la relacion entre el tiempo de muestreo del
algoritmo PID y el tiempo de ciclo del OB. El tiempo de ciclo debe ser como maximo una
décima parte del tiempo de muestreo del algoritmo PID.

El tiempo de muestreo del algoritmo PID que se utilice como duracion de periodo de la
modulacién por ancho de impulso con OutputCool_PWM depende del método seleccionado
en los "Ajustes basicos Salida" para calefaccion/refrigeracion:

e Si se utiliza el factor de enfriamiento, con OutputCool_PWM también se aplica el "Tiempo
de muestreo del algoritmo PID para calefaccion”.

® Si se utiliza la conmutacion de parametros PID, el "Tiempo de muestreo del algoritmo
PID para refrigeracion” se aplica como duracion de periodo para OutputCool_PWM.

En caso de utilizarse OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, si el tiempo de muestreo del
algoritmo PID vy, por tanto, la duracién de periodo de la modulacion de ancho de impulsos es
muy larga, en los parametros Config.Output.Heat.PwmPeriode o
Config.Output.Cool.PwmPeriode se puede especificar una duracién de periodo mas corta
con el fin de reducir las fluctuaciones del valor real.

Regulacion PID
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Ancho de zona muerta

Si el valor real esta perturbado, la componente de ruido también se vera reflejada en el valor
de salida. Si la ganancia del regulador es elevada y la accién D esta activada, el valor de
salida puede variar en gran medida. Si el valor real se encuentra dentro de la zona muerta
en torno a la consigna, el error de regulacion se suprime para que el algoritmo PID no
reaccione y las fluctuaciones innecesarias del valor de salida se reduzcan.

El ancho de zona muerta para calefaccion no se ajusta automaticamente durante la
optimizacion. El ancho de zona muerta correcto debe configurarse de forma manual. La
desconexion de la zona muerta tiene lugar con un ancho de zona muerta = 0.0.

Si en los ajustes basicos esta activada la refrigeracion y en los ajustes de salida se ha
seleccionado la conmutacion de parametros PID como método para
calefaccion/refrigeracion, la zona muerta se encuentra entre "consigna - ancho de zona
muerta (calefaccion)" y "consigna + ancho de zona muerta (refrigeracion)”.

Si en los ajustes basicos esta desactivada la refrigeracion o bien se utiliza el factor de
enfriamiento, la zona muerta se encuentra justo entre "consigna - ancho de zona muerta
(calefaccion)" y "consigna + ancho de zona muerta (calefaccion)".

1 Retain.CtriParams.
Heat.DeadZone

Retain.CtrIParams.

Retain.CtrIParams. Cool.DeadZone
Heat.DeadZone \ /
AN X St ,

Zona muerta con factor de enfriamiento o refrigeracion desactivados (izquierda) o con
refrigeracion activada y conmutacion de parametros PID (derecha). El eje x / horizontal
muestra el error de regulacion = consigna - valor real. El eje y / vertical muestra la sefial de
salida de la zona muerta que se transmite al algoritmo PID.

Ancho de zona de regulacion

Si el valor real se sale de la zona de regulacion que hay en torno a la consigna, se emite el
valor de salida minimo o maximo. De este modo el valor real alcanza mas rapido la
consigna.

Si el valor real esta dentro de la zona de regulacion que hay en torno a la consigna, se
calcula el valor de salida del algoritmo PID.

El ancho de la zona de regulacién para calefaccion o refrigeracion Unicamente se ajusta
automaticamente durante la optimizacion inicial si como estructura de regulador para
calefaccion o refrigeracion se ha seleccionado "PID (temperatura)".

La desconexién de la zona de regulacién tiene lugar con un ancho de zona de regulaciéon =
3.402822e+38.

Si en los ajustes basicos esta desactivada la refrigeracion o bien se utiliza el factor de
enfriamiento, la zona de regulacién se encuentra justo entre "consigna - ancho de zona de
regulacion (calefaccion)" y "consigna + ancho de zona de regulacion (calefaccién)”.

Regulacion PID
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Si en los ajustes basicos esta activada la refrigeracion y en los ajustes de salida se ha
seleccionado la conmutacion de parametros PID como método para
calefaccion/refrigeracion, la zona de regulacion se encuentra entre "consigna - ancho de

zona de regulacion (calefaccion)" y "consigna + ancho de zona de regulacion

(refrigeracion)”.

Input
A

PidOutputSum =
Config.Output.Heat.PidLowerLimit /
PidOutputSum =
Config.Output.Cool.PidLowerLimit

PidOutputSum =
Config.Output.Heat.PidUpperLimit

Setpoint +
Retain.CtrIParams.
Heat.ControlZone

Setpoint

Setpoint -
Retain.CtrIParams.
Heat.ControlZone

Zona de regulacion con factor de enfriamiento o refrigeracion desactivados.

Input
A

PidOutputSum =
Config.Output.Cool.PidLowerLimit

PidOutputSum =
Config.Output.Heat.PidUpperLimit

>t

Setpoint +
Retain.CtrIParams.
Cool.ControlZone

Setpoint

Setpoint -
Retain.CtrIParams.
Heat.ControlZone

>
>

t

Zona de regulacion con refrigeracion activada y conmutacion de parametros PID.
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Regla para la optimizacién

Regulacion PID

En la lista desplegable "Estructura del regulador” seleccione si se van a calcular los
parametros Pl o PID. Las reglas de optimizacion para calefaccién y optimizacion para
refrigeracion pueden especificarse por separado.

® PID (temperatura)

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina del parametro PID.

La optimizacion inicial esta disefiada para procesos de temperatura y provoca un
comportamiento de regulacion mas lento y mas bien asintético, con menos
sobreoscilaciones que con la opcién "PID". La optimizacion fina es idéntica que con la
opcion "PID".

El ancho de la zona de regulacion se determina automaticamente durante la optimizacion
inicial unicamente si se selecciona esta opcion.

PID

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina del parametro PID.

Pl

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina del parametro PI.
Definido por el usuario

Si se han ajustado diferentes estructuras del regulador para la optimizacion inicial y la
optimizacion fina mediante un programa de usuario o la vista de parametros, en la lista
desplegable aparece "Definido por el usuario”.
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6.3 Puesta en servicio de PID_Temp

6.3.1 Puesta en servicio

La ventana de puesta en servicio ayuda durante la puesta en servicio del regulador PID. En
el visor de curvas se pueden observar la consigna, el valor real y los valores de salida para
calefaccion y refrigeracion a lo largo del eje de tiempo. En la ventana de puesta en servicio
se soportan las siguientes funciones:

Optimizacion inicial del regulador

Optimizacion fina del regulador

Utilice la optimizacion fina si desea realizar un ajuste de precision del parametro PID.
Observacion de la regulacion en curso en la ventana de curvas

Prueba del sistema regulado especificando un valor de salida PID manual y una
consigna sustitutiva

Almacenamiento de los valores actuales de los parametros PID en el proyecto offline

Para todas las funciones es preciso realizar una conexion online a la CPU.

Mediante los botones "Observar todos" = o "Inicio" del visor de curvas se establece la

conexion online con la CPU, si no estaba ya establecida, y se habilita el manejo de la

ventana de puesta en servicio.

Manejo del visor de curvas

Seleccione el tiempo de muestreo que desee en la lista desplegable "Tiempo de
muestreo".

Todos los valores del visor de curvas se actualizan en el tiempo de muestreo
seleccionado.

Haga clic en el simbolo "Iniciar" del grupo Medicion si desea utilizar el visor de curvas.

Se inicia el registro de los valores. En el visor de curvas se registran los valores actuales
de consigna, valor real y valores de salida para calefaccion y refrigeracion.

Haga clic en el simbolo "Parar" si desea finalizar el visor de curvas.

Los valores mostrados en el visor de curvas pueden continuar analizandose.

Al cerrar la ventana de puesta en servicio finaliza el registro en el visor de curvas y los
valores registrados se borran.
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6.3.2 Optimizacion inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un escalén del valor de
salida y busca el punto de inflexion. A partir de la inclinacién maxima y del tiempo muerto
del sistema regulado se calculan los parametros PID éptimos. Para obtener los mejores
parametros PID, debe efectuarse una optimizacion inicial y una optimizacion fina.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precision se pueden calcular los
parametros PID. Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real
sea considerablemente mayor que el ruido. Esto tiene mas probabilidades de suceder en los
modos "Inactivo" o "Manual". Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros
PID antes de volver a calcularlos.

PID_Temp ofrece varios tipos de optimizacion inicial en funcion de la configuracion:
® Optimizacion inicial calefaccion

Se emite un salto en el valor de salida de calefaccion, se calculan los pardmetros PID
para calefaccion y a continuacién se ajusta la consigna en el modo automatico.

® Optimizacion inicial de la calefaccion y la refrigeracion
Se emite un salto en el valor de salida para calefaccion.

En cuanto el valor real se encuentra cerca de la consigna, se emite un salto en el valor
de salida para refrigeracion.

Se calculan los parametros PID para calefaccion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) y
refrigeracion (estructura Retain.CtrIParams.Cool) y a continuacion se ajusta la consigna
en modo automatico.

® Optimizacion inicial para refrigeracion
Se emite un salto en el valor de salida para refrigeracion.

Se calculan los parametros PID para refrigeraciéon y a continuacién se ajusta la consigna
en modo automatico.

Si quiere optimizar los parametros PID para calefaccion y refrigeracion, realizando una
"Optimizacion inicial calefaccién" y seguidamente una "Optimizacion inicial refrigeracion” se
consigue un comportamiento de regulacion mejor que realizando una "Optimizacion inicial
calefaccion y refrigeracion”. Sin embargo, realizar la optimizacion inicial en dos pasos
requiere mas tiempo.

Requisitos generales
® | ainstruccion PID_Temp se llama en un OB de alarma ciclica.
® ManualEnable = FALSE
® Reset = FALSE

® PID_Temp se encuentra en el modo de operacién "Inactivo”, "Modo manual" o "Modo
automatico".

® | a consignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (ver la
configuraciéon Monitorizacién de valor real (Pagina 180)).

Regulacion PID
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Requisitos para la optimizacién inicial de la calefaccion

La diferencia entre la consigna y el valor real es mayor del 30% de la diferencia entre el
limite superior e inferior del valor real.

La diferencia entre la consigna y el valor real es superior al 50% de la consigna.

La consigna es mayor que el valor real.

Requisitos para la optimizacién inicial de la calefaccién y la refrigeracion

La salida de refrigeracion esta activada en los "Ajustes basicos" (Config.ActivateCooling
= TRUE).

La conmutacion de parametros PID esta activada en los "Ajustes basicos Valor de salida”
(Config.AdvancedCooling = TRUE).

La diferencia entre la consigna y el valor real es mayor del 30% de la diferencia entre el
limite superior e inferior del valor real.

La diferencia entre la consigna y el valor real es superior al 50% de la consigna.

La consigna es mayor que el valor real.

Requisitos para la optimizacidn inicial para refrigeracion

194

La salida de refrigeracion esta activada en los "Ajustes basicos" (Config.ActivateCooling
= TRUE).

La conmutacion de parametros PID esta activada en los "Ajustes basicos Valor de salida
(Config.AdvancedCooling = TRUE).

Se ha realizado correctamente una "Optimizacion inicial calefaccion" o una "Optimizacion
inicial calefaccion y refrigeracion” (PIDSelfTune.SUT.ProcParHeatOk = TRUE). Debe
utilizarse la misma consigna para todas las optimizaciones.

La diferencia entre la consigna y el valor real es inferior al 5% de la diferencia entre el
limite superior e inferior del valor real.

Regulacion PID
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del siguiente modo:

1. En el arbol del proyecto, haga clic en la entrada "PID_Temp > Puesta en servicio".

N , i s . .
2. Active el botén "Observar todos" ~= o inicie el visor de curvas.
Se establece una conexién online.

3. Seleccione la opcidn de optimizacién inicial que desee en la lista desplegable "Modo de
ajuste”.

4. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se inicia la optimizacion inicial.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los errores
ocurridos. La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

Si la barra de progreso (variable "Progress") lleva mucho tiempo sin avanzar y se
debe presuponer un bloqueo de la optimizacion, haga clic en el simbolo "Stop".
Compruebe la configuracion del objeto tecnolégico vy, si procede, vuelva a iniciar la
optimizacion.

Resultado

Si la optimizacion inicial ha finalizado sin ningin mensaje de error, significa que los
parametros PID se han optimizado. PID_Temp cambia al modo automatico y utiliza los
parametros optimizados. Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar
(Power OFF) y al rearrancar por completo la CPU.

Si no es posible realizar una optimizacion inicial, PID_Temp se comporta del modo
configurado en Comportamiento en caso de error.
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6.3.3 Optimizacion fina

La optimizacién fina genera una oscilaciéon constante y limitada del valor real. Los
parametros PID se optimizan para el punto de operacion a partir de la amplitud y la
frecuencia. A partir de los resultados se vuelven a calcular los parametros PID. Los
parametros PID existentes después de la optimizacion fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID de la
optimizacion inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una
optimizacién inicial y una optimizacion fina.

PID_Temp intenta generar automaticamente una oscilacién que es mayor que el ruido del
valor real. La estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la
optimizacion fina. Es preciso realizar una copia de seguridad de los parametros PID antes
de volver a calcularlos.

PID_Temp ofrece varios tipos de optimizacion fina en funcién de la configuracion:
e Optimizacion fina calefaccion:

Mediante cambios periddicos en el valor de salida para calefaccion, PID_Temp genera
una oscilacion del valor real y calcula los parametros PID para calefaccion.

® Optimizacion fina refrigeracion:

Mediante cambios periddicos en el valor de salida para refrigeraciéon, PID_Temp genera
una oscilacién del valor real y calcula los parametros PID para refrigeracion.

Offset temporal de la optimizacién para el regulador de calefaccion y refrigeracion

196

Si se utiliza PID_Temp como regulador de calefaccion y refrigeracion
(Config.ActivateCooling = TRUE), el valor de salida PID (PidOutputSum) en la consigna
debe cumplir la siguiente condicion para que se genere una oscilacion del valor real y la
optimizacion fina pueda llevarse a cabo correctamente:

e Valor de salida PID positivo para la optimizacioén fina para calefaccion
e Valor de salida PID negativo para la optimizacion fina para refrigeracion

Si esta condicion no se cumple, es posible especificar un offset temporal para la
optimizacién fina (este offset se emite en la salida opuesta).

e Offset para la salida de refrigeracion (PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetCool) en caso de
optimizacién fina para calefaccion.

Antes de comenzar la optimizacion, especifique un offset negativo para refrigeracién que
sea menor que el valor de salida PID (PidOutputSum) en la consigna en estado
estacionario.

e Offset para la salida de calefaccion (PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat) en caso de
optimizacién fina para refrigeracion.

Antes de comenzar la optimizacion, especifique un offset positivo para calefaccién que
sea mayor que el valor de salida PID (PidOutputSum) en la consigna en estado
estacionario.

Entonces, el algoritmo PID compensa el offset especificado de manera que el valor real se
mantenga en la consigna. A través de la magnitud del offset, el valor de salida PID se puede
adaptar para que cumpla la condicion antes mencionada.

Regulacion PID
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Para evitar sobreoscilaciones mayores del valor real al especificar el offset, esta también
puede incrementarse en varios pasos.

Si PID_Temp sale del modo de optimizacion fina, el offset de optimizacion se restablece.

Ejemplo: especificacién de un offset para Optimizacién fina refrigeracion

Sin offset

— Consigna (Setpoint) = valor real (Scaledinput) = 80 °C
— Valor de salida PID (PidOutputSum) = 30.0

— Valor de salida para calefaccion (OutputHeat) = 30.0
— Valor de salida para refrigeracion (OutputCool) = 0.0

La salida de refrigeracién por si sola no permite generar una oscilacion del valor real
en torno a la consigna. En este caso la optimizacion fina fallaria.

Con offset para la salida de calefaccion (PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat) = 80.0
— Consigna (Setpoint) = valor real (ScaledInput) = 80 °C

— Valor de salida PID (PidOutputSum) = -50.0

— Valor de salida para calefaccion (OutputHeat) = 80.0

— Valor de salida para refrigeracion (OutputCool) = -50.0

Especificando un offset para la salida de calefaccion, la salida de refrigeracion puede
generar una oscilaciéon del valor real en torno a la consigna. De este modo la
optimizacion fina puede llevarse a cabo correctamente.

Requisitos generales

Regulacion PID

La instruccion PID_Temp se llama en un OB de alarma ciclica.
ManualEnable = FALSE
Reset = FALSE

La consigna y el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (véase la
configuracion "Configuracion del valor real").

El lazo de regulacion es estacionario en el punto de operacioén. El punto de operacion se
ha alcanzado cuando el valor real coincide con la consigna.

No se esperan perturbaciones.

PID_Temp se encuentra en el modo de operacion inactivo, automatico o manual.
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Requisitos para Optimizacién fina calefaccion

Heat.EnableTuning = TRUE
Cool.EnableTuning = FALSE

Si PID_Temp esta configurado como regulador de calefaccion y refrigeracion
(Config.ActivateCooling = TRUE), la salida de calefaccion debe estar activa en el punto
de operacion donde vaya a realizarse la optimizacion.

PidOutputSum > 0.0 (ver Offset de optimizacion)

Requisitos para Optimizacion fina refrigeracién

Heat.EnableTuning = FALSE

Cool.EnableTuning = TRUE

La salida de refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE).

La conmutacion de parametros PID esta activada (Config.AdvancedCooling = TRUE).

La salida de refrigeracidon debe estar activa en el punto de operacién donde vaya a
realizarse la optimizacion.

PidOutputSum < 0.0 (ver Offset de optimizacion)

El proceso depende de la situacién de inicio
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La optimizacion fina puede iniciarse desde los modos de operacioén "Inactivo”, "Automatico”
o "Manual".

La optimizacién fina se desarrolla del modo siguiente en el momento del inicio:

Modo automatico con PIDSelfTune.TIR.Runin = FALSE (ajuste predeterminado)

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la
optimizacion fina desde el modo automatico.

PID_Temp regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion es
estacionario y se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. Solo entonces
comienza la optimizacion fina.

Modo inactivo, modo manual o modo automatico con PIDSelfTune.TIR.Runln = TRUE

Se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida minimo o maximo (regulacién de
dos puntos):

— con el valor de salida minimo o maximo para calefaccion en caso de optimizacion fina
para calefaccion.

— con el valor de salida minimo o maximo para refrigeracion en caso de optimizacion
fina para refrigeracion.

Esto puede ocasionar una sobreoscilacion muy alta. La optimizacion fina comienza
cuando se alcanza la consigna.

Si la consigna no puede alcanzarse, PID_Temp no cancela automaticamente la
optimizacion.

Regulacion PID
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Procedimiento
Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente modo:

1. En el arbol del proyecto, haga doble clic en la entrada "PID_Temp > Puesta en servicio".

N , i s . .
2. Active el botén "Observar todos" ~= o inicie el visor de curvas.

Se establece una conexion online.

3. Seleccione la opcién de optimizacién fina que desee en la lista desplegable "Modo de
ajuste”.

4. Si es necesario (ver Offset de optimizacion), especifique un offset de optimizacién y
espere a que se alcance de nuevo el estado estacionario.

5. Haga clic en el simbolo "Start".
— Se inicia el proceso de optimizacion fina.

— En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales y, de haberlos, los errores
ocurridos.

La barra de progreso muestra el progreso del paso actual.

Nota

En el grupo "Modo de ajuste”, haga clic en el simbolo "Stop" si la barra de progreso
(variable "Progress") lleva mucho tiempo sin avanzar y se debe presuponer un bloqueo
de la optimizacion. Compruebe la configuracién del objeto tecnoldgico vy, si procede,
vuelva a iniciar la optimizacion.

En particular en las fases siguientes, la optimizacién no se cancela de forma automatica
si no es posible alcanzar la consigna.

¢ "Intentar alcanzar la consigna para la calefaccion con regulacion de dos puntos.”

¢ '"Intentar alcanzar la consigna para la refrigeracién con regulacién de dos puntos."”

Resultado

Si durante la optimizacion fina no se producen errores, significa que los parametros PID se
han optimizado. PID_Temp cambia al modo automatico y utiliza los parametros optimizados.
Los parametros PID optimizados se conservan al desconectar (Power OFF) y al rearrancar
por completo la CPU.

Si se han producido errores durante la optimizacion fina, PID_Temp se comporta del modo
configurado en Comportamiento en caso de error.

Regulacion PID
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6.3.4

Requisitos

Procedimiento

Resultado
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Modo de operaciéon "Modo manual”

A continuacién se describe como utilizar el modo de operacion "Modo manual" en la ventana
de puesta en servicio del objeto tecnolégico "PID_Temp".

El modo manual es posible aunque haya un error pendiente.

La instruccién "PID_Temp" se llama en un OB de alarma ciclica.
Se ha establecido una conexién online con la CPU.

La CPU se encuentra en el estado operativo "RUN".

Si quiere probar el sistema regulado especificando un valor manual, utilice el "Modo manual"
en la ventana de puesta en servicio.

Para especificar un valor manual, proceda del siguiente modo:

1.
2.

En el arbol del proyecto, haga doble clic en la entrada "PID_Temp > Puesta en servicio".

Active el botdn "Observar todos" = o inicie el visor de curvas.

Se establece una conexion online.

Active la casilla de verificacién "Modo manual” en el area "Estado online del regulador”.
PID_Temp opera en modo manual. El ultimo valor de salida actual permanece activo.
Introduzca el valor manual en la unidad % en el campo editable.

Si esta activada la refrigeracion en los ajustes basicos, introduzca el valor manual de la
siguiente manera:

— Para emitir el valor en las salidas para calefaccion, introduzca un valor manual
positivo.

— Para emitir el valor en las salidas para refrigeracion, introduzca un valor manual
negativo.

Haga clic en el simbolo #,.

El valor manual se escribe en la CPU y es efectivo de forma inmediata.

Desactive la casilla de verificacion "Modo manual” si desea que el regulador PID vuelva a
especificar el valor de salida.

El cambio al modo automatico se efectla sin discontinuidad.

Regulacion PID
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6.3.5

Requisitos

Procedimiento

Resultado

6.3.6

Regulacion PID

6.3 Puesta en servicio de PID_Temp

Consigna sustitutiva

A continuacién se describe como utilizar la consigna sustitutiva en la ventana de puesta en
servicio del objeto tecnologico "PID_Temp".

® | ainstruccion "PID_Temp" se llama en un OB de alarma ciclica.
® Se ha establecido una conexion online con la CPU.

® [ a CPU se encuentra en el estado operativo "RUN".

Si temporalmente quiere utilizar como consigna un valor distinto al del parametro "Setpoint"
(p. €j., para optimizar un esclavo en una cascada), utilice la consigna sustitutiva en la
ventana de puesta en servicio.

Para especificar una consigna sustitutiva, proceda del siguiente modo:

1. En el arbol del proyecto, haga doble clic en la entrada "PID_Temp > Puesta en servicio".

2. Active el boton "Observar todos" “= o inicie el visor de curvas.
Se establece una conexién online.
3. Active la casilla de verificacion "Subst.Setpoint” en el area "Estado online del regulador”.

La consigna sustitutiva (variable SubstituteSetpoint) se inicializa con la ultima consigna
actual y se utiliza ahora.

4. Introduzca la consigna sustitutiva en el campo editable.

5. Haga clic en el simbolo #,.

La consigna sustitutiva se escribe en la CPU y es efectiva de forma inmediata.

Desactive la casilla de verificacion "Subst.Setpoint" cuando de nuevo quiera utilizar como
consigna el valor del parametro "Setpoint".

El cambio no tiene lugar sin discontinuidad.

Puesta en servicio en cascada

Para mas informacién sobre la puesta en servicio en cascada con PID_Temp, ver|Puesta en
servicio | (Pagina 208).
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6.4 Regulacion en cascada con PID_Temp

6.4.1 Introduccion

202

Para la regulaciéon en cascada se imbrican varios lazos de regulacion entre si. Las
consignas (Setpoint) de los esclavos son los valores de salida (OutputHeat) de los
respectivos maestros superiores.

La condicion para establecer una conexion en cascada es que el sistema regulado pueda
dividirse en sistemas parciales, cada uno de ellos con una magnitud propia.

La especificacion de consigna para la variable regulada se lleva a cabo en el maestro mas
exterior.

El valor de salida del esclavo mas interior se aplica en el actuador y actia sobre el sistema
regulado.

El uso de una regulacion en cascada ofrece las siguientes ventajas principales en
comparacion con un lazo de regulacion simple:

e Al haber mas lazos de regulacion subordinados, los errores que ocurren se corrigen mas
rapido. Su influencia en la variable regulada disminuye considerablemente. Esto mejora
el comportamiento ante fallos.

® | os lazos de regulaciéon subordinados tienen un efecto linealizante. Esto reduce las
consecuencias negativas de tales faltas de linealidad sobre la variable regulada.

PID_Temp ofrece las siguientes funciones especialmente para uso en regulaciones en
cascada:

® especificacion de una consigna sustitutiva;

® intercambio de informacién de estado entre maestro y esclavo (p. €j., modo de operacién
actual);

® varios modos Anti-Wind-Up (reaccion del maestro a la limitacién de sus esclavos).

Regulacion PID
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Chocolate

Ejemplo
El siguiente diagrama de bloques muestra una regulacion en cascada con PID_Temp
tomando como ejemplo el proceso simplificado de un fundidor de chocolate:
TempChocolate
TempWater
PID_Temp_1 PID_Temp_2
Input OutputHeat Input OutputHeat
— | Setpoint OutputCool —‘—> Setpoint OutputCool
Master PID_Temp_1; Master
Slave
Slave Slave
IsMaster TRUE IsMaster FALSE
IsSlave FALSE IsSlave TRUE
CountSlaves 1 CountSlaves 1

El maestro PID_Temp_1 compara el valor real de la temperatura del chocolate
(TempChocolate) con la consigna especificada por el usuario con el parametro Setpoint. El
valor de salida OutputHeat es la consigna del esclavo PID_Temp_2.

PID_Temp_2 intenta que el valor real de la temperatura del bafio Maria (TempWater) llegue
hasta esa consigna. El valor de salida de PID_Temp_2 se aplica directamente sobre el
actuador del sistema regulado (calefaccion del bafio Maria) y de este modo influye en la
temperatura del agua. A su vez, la temperatura del agua influye en la temperatura del
chocolate.

Consulte también

Regulacion PID

Creacion del programa|(Paginal204)
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6.4.2

204

Creacion del programa
A la hora de crear el programa deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

® Numero de instancias de PID_Temp

Deben llamarse tantas instancias PID_Temp diferentes en un OB de alarma ciclica como
magnitudes concatenadas haya en el proceso.

En el ejemplo hay dos magnitudes concatenadas: TempChocolate y TempWater. Por lo
tanto, se necesitan dos instancias PID_Temp.

Orden de llamada
El maestro debe llamarse antes que sus esclavos en el mismo OB de alarma ciclica.
Primero se llama al maestro mas exterior, en el que se especifica la consigna de usuario.

A continuacién se llama al esclavo cuya consigna procede de ese maestro mas exterior,
y asi sucesivamente.

El esclavo mas interior, cuyo valor de salida se aplica al actuador del proceso, es el
ultimo en ser llamado.

En el ejemplo se llama a PID_Temp_1 antes que a PID_Temp_2.
Interconexion de las magnitudes

El maestro mas exterior se interconecta con la magnitud mas exterior, que debe
regularse hasta coincidir con la consigna de usuario.

El esclavo mas interior se interconecta con la magnitud mas interior, que recibe la
influencia directa del actuador.

La interconexion de las magnitudes con PID_Temp se lleva a cabo con los parametros
Input o Input_PER.

En el ejemplo, la magnitud exterior TempChocolate se interconecta con PID_Temp_1, y
la magnitud interior TempWater se interconecta con PID_Temp_2.

Regulacion PID
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® [nterconexion del valor de salida del maestro con la consigna del esclavo

El valor de salida (OutputHeat) de un maestro debe asignarse a la consigna (Setpoint) de
su esclavo.

Esta interconexion puede realizarse manualmente en el editor de programacion o bien
automatizarse en la ventana de inspeccion del esclavo, seleccionando al maestro en los
ajustes basicos.

Si es necesario, pueden afadirse funciones de filtro o escalado propias, p. €j., para
adaptar el rango de valores de salida del maestro al rango de consignas/valores reales
del esclavo.

En el ejemplo, OutputHeat de PID_Temp_1 se asigna a Setpoint de PID_Temp_2.
® |nterconexion de la interfaz para el intercambio de informacién entre maestro y esclavo

El parametro "Slave" de un maestro debe asignarse al parametro "Master" de todos los
esclavos directamente subordinados (que reciben su consigna de ese maestro). Para
poder interconectar un maestro con varios esclavos y ver la interconexion en la ventana
de inspeccion del esclavo, en los ajustes basicos, la asignacion debe realizarse mediante
la interfaz del Slave.

Esta interconexion puede realizarse manualmente en el editor de programacion o bien
automatizarse en la ventana de inspeccion del esclavo, seleccionando al maestro en los
ajustes basicos.

La funcionalidad Anti-Wind-Up y la evaluacion de los modos de operacion de esclavo en
el maestro solo pueden funcionar correctamente si se ha realizado esa interconexion.

En el ejemplo, el parametro "Slave" de PID_Temp_1 se asigna al parametro "Master" de
PID_Temp_2.

Cddigo de programa del ejemplo en lenguaje SCL (sin asignacion del valor de salida del
esclavo al actuador):

"PID Temp 1" (Input:="TempChocolate");

"PID Temp 2" (Input:="TempWater", Master := "PID Temp 1".Slave, Setpoint :=
"PID Temp 1".OutputHeat);

Consulte también

Regulacion PID

Variable ActivateRecoverMode PID_Temp (Pagina 449)
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6.4.3 Configuracion

La configuracién puede realizarse a través del programa de usuario, el editor de
configuracion o la ventana de inspeccion de la llamada a PID_Temp.

A la hora de utilizar PID_Temp en una regulacién en cascada, debe tenerse en cuenta la
correcta configuracion de los ajustes mencionados a continuacion.

Si una instancia PID_Temp recibe su consigna de un maestro superior y transmite su valor
de salida a un esclavo inferior, esa instancia PID_Temp es maestro y esclavo al mismo
tiempo. Para esa instancia PID_Temp deben realizarse las dos configuraciones descritas a
continuacion. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, con la instancia PID_Temp central de una
regulacién en cascada con tres magnitudes concatenadas y tres instancias PID_Temp.

Configuraciéon de un maestro

Ajuste en el editor de configuracién o la | Parametro del DB Explicacién

ventana de inspeccion

Ajustes basicos -~ Cascada: Config.Cascade.IsMaster = Activa ese regulador como maestro en una

Activar la casilla de verificacion "El TRUE cascada.

regulador es maestro"

Ajustes basicos - Cascada: Config.Cascade.CountSlaves | NUmero de esclavos directamente subordina-

Numero de esclavos dos que reciben sus consignas de ese maes-
tro.

Ajustes basicos -~ Parametros de en- Config.Output.Heat.Select = 0 | El maestro utiliza exclusivamente el parametro

trada/salida: de salida OutputHeat.

Seleccion del valor de salida (calefac- OutputHeat_PWM y OutputHeat_PER estan

cion) = OutputHeat desactivados.

Ajustes basicos -~ Parametros de en- Config.ActivateCooling = En un maestro, la refrigeracion debe estar

trada/salida: FALSE desactivada.

Desactivar la casilla de verificacion
"Activar refrigeracion”

Regulacion PID
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Ajuste en el editor de configuracion o la
ventana de inspeccion

Parametro del DB

Explicacion

Ajustes de la salida — Limites y escala
del valor de salida —» OutputHeat /
OQutputCool:

Limite inferior del valor de salida PID
(calefaccion),

Limite superior del valor de salida PID
(calefaccion),

Valor de salida inferior escalado (cale-
faccion),

Valor de salida superior escalado (cale-
faccion)

Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit,
Con-
fig.Output.Heat.PidUpperLimit,
Con-
fig.Output.Heat.LowerScaling,
Con-
fig.Output.Heat.UpperScaling

Si al asignar OutputHeat del maestro a Set-
point del esclavo no se utiliza una funcién de
escalado propia, puede que sea necesario
adaptar los limites y la escala del valor de
salida del maestro al rango de con-
signas/valores reales del esclavo.

Esta variable no estéa disponible en la
ventana de inspeccion ni en la vista de
funciones del editor de configuracion.

Puede modificarse a través de la vista
de parametros del editor de configura-
cion.

Con-
fig.Cascade.AntiWindUpMode

El modo Anti-Wind-Up determina como se trata
la accion | de ese maestro si los esclavos di-
rectamente subordinados alcanzan sus limites
de valor de salida.

Posibilidades:
e AntiWindUpMode = 0:

La funcionalidad AntiWindUp esta desac-
tivada. El maestro no reacciona cuando sus
esclavos estan en el limite.

e AntiWindUpMode = 1 (ajuste predetermina-
do):

La accion | del maestro se reduce en la
proporcion "esclavos en el limite / nUmero
de esclavos". De este modo se reducen las
repercusiones de la limitacion en el com-
portamiento de regulacion.

¢ AntiWindUpMode = 2:

La accion | del maestro se detiene en cuan-
to un esclavo esta en la limitacion.

Configuracién de un esclavo

Ajuste en el editor de configuracién o la
ventana de inspeccién

Parametro del DB

Explicacién

Ajustes basicos - Cascada:

Activar la casilla de verificacion "El
regulador es esclavo"

Config.Cascade.IsSlave =
TRUE

Activa ese regulador como esclavo en una
cascada.

Regulacion PID
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6.4 Regulacion en cascada con PID_Temp

6.4.4 Puesta en servicio

Después de compilar y cargar el programa, puede iniciarse la puesta en marcha de la
regulacién en cascada.

Comience la puesta en marcha (ejecucion de una optimizacién o cambio al modo
automatico con parametros PID existentes) con el esclavo mas interior y continie hacia
fuera hasta llegar al maestro mas exterior.

En el ejemplo anterior, la puesta en servicio comienza con PID_Temp_2 y prosigue con
PID_Temp_1.

Optimizacién del esclavo

Optimizacion del

La optimizacion de PID_Temp requiere una consigna constante. Por lo tanto, para optimizar
un esclavo hay que activar su consigna sustitutiva (variables SubstituteSetpoint y
SubstituteSetpointOn) o poner el maestro correspondiente en modo manual con el valor
manual correspondiente. De esta forma se garantiza que la consigna del esclavo
permanezca constante durante la optimizacion.

maestro

Para que un maestro pueda influir en el proceso o realizar una optimizacion, todos los
esclavos posteriores deben estar en modo automatico y haber desactivado la consigna
sustitutiva. A través de la interfaz para intercambio de informacién entre maestro y esclavo
(parametros Master y Slave), un maestro evalua estas condiciones y muestra el estado
actual en las variables AllSlaveAutomaticState y NoSlaveSubstituteSetpoint. En el editor de
puesta en marcha se emiten los avisos de estado correspondientes.

Aviso de estado en el editor de Parametro de DB del maestro Solucién
puesta en servicio del maestro
Uno o varios esclavos no estan AllSlaveAutomaticState = FALSE, Realice primero la puesta en servicio de todos
en modo automatico. NoSlaveSubstituteSetpoint = TRUE | l0s esclavos posteriores.
Uno o varios esclavos han acti- | AllSlaveAutomaticState = TRUE, Alntesdde realize?r unatopti’rtr?izagiéln ° detactivar
vado la consigna sustitutiva. i int = €l modo manual o automatico del maestro,

° NoSlaveSubstituteSetpoint = FALSE asegurese de que se cumplen las condiciones
Uno o varios esclavos no estan AllSlaveAutomaticState = FALSE, siguientes:
en modo automatico y han acti- | NoSlaveSubstituteSetpoint = FALSE |, Todos los esclavos siguientes estan en

vado la consigna sustitutiva.

modo automatico (State = 3).

e Todos los esclavos posteriores tienen la
consigna sustitutiva desactivada (Substitu-
teSetpointOn = FALSE).
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Si se inicia una optimizacion inicial o una optimizacién fina para un maestro, PID_Temp
cancela la optimizacion y muestra un error con ErrorBits = DW#16#0200000 en los casos
siguientes:

® Uno o varios esclavos no estan en modo automatico (AllSlaveAutomaticState = FALSE).

® Uno o varios esclavos han activado la consigna sustitutiva (NoSlaveSubstituteSetpoint =
FALSE).

El siguiente cambio de modo de operacion depende de ActivateRecoverMode.

Regulacion PID
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6.4 Regulacion en cascada con PID_Temp

6.4.5 Consigna sustitutiva

Para la especificacion de una consigna, PID_Temp ofrece, ademas del parametro Setpoint,
una consigna sustitutiva en la variable SubstituteSetpoint. Esta puede activarse con
SubstituteSetpointOn = TRUE o marcando la casilla de verificacion correspondiente en el
editor de puesta en servicio.

Con la consigna sustitutiva se puede especificar la consigna directamente en el esclavo de
forma temporal, p. €j., para la puesta en servicio u optimizacion.

Para ello, en el programa no debe modificarse la interconexién del valor de salida del
maestro con la consigna del esclavo (interconexidn necesaria para el funcionamiento normal
de la regulacion en cascada).

Para que un maestro pueda influir en el proceso o realizar una optimizacién, todos los
esclavos posteriores deben haber desactivado la consigna sustitutiva.

La consigna actualmente activa, utilizada por el algoritmo PID para el calculo, puede verse
en la variable CurrentSetpoint.

6.4.6 Modos de operacién y reaccion a fallo

El maestro o esclavo de una instancia PID_Temp no cambian el modo de operacién de
dicha instancia PID_Temp.

Si se produce un error en uno de sus esclavos, el maestro permanece en su modo de
operacion actual.

Si se produce un error en su maestro, el esclavo permanece en su modo de operacion
actual. Sin embargo, el funcionamiento posterior del esclavo depende del error y de la
reaccion a fallo configurada en el maestro, ya que el valor de salida del maestro se utiliza
como consigna del esclavo:

® Sien el maestro esta configurado ActivateRecoverMode = TRUE vy el error no impide el
calculo de OutputHeat, el error no afecta al esclavo.

® Sien el maestro esta configurado ActivateRecoverMode = TRUE vy el error impide el
calculo de OutputHeat, el maestro, en funcién de SetSubstituteOutput, emite el ultimo
valor de salida valido o el valor de salida sustitutivo configurado SubstituteOutput. Este
valor es utilizado por el esclavo como consigna.

PID_Temp esta preajustado de manera que en este caso se emite el valor de salida
sustitutivo 0.0 (ActivateRecoverMode = TRUE, SetSubstituteOutput = TRUE,
SubstituteOutput = 0.0). Configure para su aplicacion un valor de salida sustitutivo
adecuado o bien active el uso del ultimo valor de salida PID valido (SetSubstituteOutput
= FALSE).

® Sien el maestro esta configurado ActivateRecoverMode = FALSE, en caso de fallo el
maestro cambia al modo de operacién "Inactivo" y emite OutputHeat = 0.0. El esclavo
utiliza 0.0 como consigna.

La reaccion a fallo puede consultarse en los ajustes de salida, en el editor de configuracion.

Regulacion PID
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6.5 Regulacion multizona con PID_Temp

Introduccion

La regulacion multizona consiste en que varias subareas de una instalacion, llamadas
zonas, se regulan simultaneamente a temperaturas diferentes. La caracteristica de la
regulacién multizona es la influencia mutua de las zonas de temperatura mediante
acoplamiento térmico, es decir, el valor real de una zona puede influir en el valor real de otra
zona debido al acoplamiento térmico. El efecto de esta influencia depende del disefo de la
instalacion y de los puntos de operacion seleccionados en las zonas.

Ejemplo: una extrusora de las que se utilizan para la transformacion de plasticos, entre otras
cosas.

Para que la transformacion se lleve a cabo de manera 6ptima, la mezcla que pasa por la
extrusora debe regularse a temperaturas diferentes. Asi, por ejemplo, en la zona de llenado
de la extrusora pueden necesitarse temperaturas diferentes que en la tobera de salida. Las
distintas zonas de temperatura influyen unas en otras debido al acoplamiento térmico.

Si se utiliza PID_Temp en regulaciones multizona, cada zona de temperatura es regulada
por una instancia PID_Temp propia.

Debe tener en cuenta las indicaciones siguientes cuando utilice PID_Temp en una
regulacién multizona.

Optimizacién inicial separada para calefaccion y refrigeracion

210

La primera puesta en servicio de una instalacion generalmente comienza con una
optimizacion inicial, para realizar un primer ajuste de los parametros PID y para regular el
punto de operacioén. La optimizacion inicial para regulaciones multizona suele realizarse
simultaneamente para todas las zonas.

Para reguladores con refrigeracion activada y conmutacion de parametros PID como
método para calefaccion/refrigeracion (Config.ActivateCooling = TRUE,
Config.AdvancedCooling = TRUE), PID_Temp ofrece la posibilidad de realizar la
optimizacion inicial para calefaccion y refrigeracion en un solo paso (Mode = 1,
Heat.EnableTuning = TRUE, Cool.EnableTuning = TRUE).

No obstante, se recomienda no utilizar esta optimizacién en caso de optimizacion inicial
simultanea de varias instancias PID_Temp en una regulacion multizona. En lugar de ello,
realice la optimizacion inicial para calefaccion (Mode = 1, Heat.EnableTuning = TRUE,
Cool.EnableTuning = FALSE) y la optimizacion inicial para refrigeracion (Mode = 1,
Heat.EnableTuning = FALSE, Cool.EnableTuning = TRUE) por separado.

La optimizacién inicial para refrigeracion no debe iniciarse hasta que todas las zonas hayan
concluido la optimizacion inicial para calefaccion y hayan alcanzado su punto de operacion.

De esta manera, se reducen las influencias mutuas debidas a acoplamientos térmicos entre
las zonas durante la optimizacion.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Utilizar PID_Temp
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Adaptacion del tiempo de retardo

Si se utiliza PID_Temp en una regulacion multizona con fuertes acoplamientos térmicos
entre las zonas, hay que cerciorarse de que la adaptacion del tiempo de retardo para la
optimizacion inicial esté desactivada con PIDSelfTune.SUT.AdaptDelayTime = 0. De lo
contrario, la determinacion del tiempo de retardo puede verse falseada si durante la
adaptacion del tiempo de retardo (la calefaccion esta desactivada en esa fase) se impide la
refrigeracion de esa zona debido a la entrada de calor procedente de otras zonas.

Desconexién temporal de la refrigeracion

Procedimiento

Regulacion PID

Para reguladores con refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE), PID_Temp
ofrece la posibilidad de desactivar temporalmente la refrigeracién en modo automatico
ajustando DisableCooling = TRUE.

De esta manera durante la puesta en servicio puede impedirse que ese regulador enfrie en
modo automatico mientras los reguladores de otras zonas todavia no han concluido la
optimizacién de la calefaccion. Si eso ocurriera, la optimizacién podria verse afectada
negativamente debido al acoplamiento térmico entre las zonas.

Para la puesta en servicio de regulaciones multizona con acoplamientos térmicos
relevantes, puede proceder del siguiente modo:

1. Para todos los reguladores con refrigeracion activada, ajuste DisableCooling = TRUE.
2. Para todos los reguladores, ajuste PIDSelfTune.SUT.AdaptDelayTime = 0.

3. Especifique las consignas que desee (parametro Setpoint) e inicie simultaneamente para
todos los reguladores la optimizacion inicial para calefaccion (Mode = 1,
Heat.EnableTuning = TRUE, Cool.EnableTuning = FALSE).

4. Espere a que todos los reguladores hayan concluido la optimizacion inicial de la
calefaccion.

5. Para todos los reguladores con refrigeracion activada, ajuste DisableCooling = FALSE.

6. Espere a que los valores reales de todas las zonas se hayan estabilizado y estén
proximos a las consignas correspondientes.

Si en una zona no es posible alcanzar la consigna de manera permanente, significa que
el actuador de calefaccion o refrigeracion esta infradimensionado.

7. Para todos los reguladores con refrigeracion activada, inicie la optimizacion inicial de la
refrigeracion (Mode = 1, Heat.EnableTuning = FALSE, Cool.EnableTuning = TRUE).

Nota
Rebase de los limites del valor real

Si la refrigeracion en modo automatico se desactiva con DisableCooling = TRUE, puede
ocurrir que el valor real rebase la consigna y los limites de valor real mientras
DisableCooling = TRUE. Observe los valores reales y esté preparado para intervenir si
utiliza DisableCooling.
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Nota
Regulaciones multizona

En las regulaciones multizona, los acoplamientos térmicos entre las zonas pueden causar
fuertes sobreoscilaciones, rebasamientos permanentes o transitorios de valores limite, y
errores de regulacion permanentes o transitorios durante la puesta en servicio y durante el
funcionamiento. Observe los valores reales y esté preparado para intervenir. Dependiendo
de la instalaciéon, puede que sea necesario actuar de manera diferente al procedimiento
descrito.

Sincronizacién de varias optimizaciones finas

Si la optimizacion fina se inicia desde el modo automatico con PIDSelfTune.TIR.Runin =
FALSE, PID_Temp intenta alcanzar la consigna con regulacion PID y con los parametros
PID actuales. La optimizacion propiamente dicha no comienza hasta que se alcanza la
consigna. El tiempo necesario para alcanzar la consigna puede diferir en las diferentes
zonas de una regulacion multizona.

Si se quiere realizar la optimizacion fina para varias zonas a la vez, PID_Temp ofrece la
posibilidad de sincronizarlas retrasando el resto de los pasos de optimizacién hasta que se
alcance la consigna.

Procedimiento

De esta manera puede asegurarse de que todos los reguladores hayan alcanzado su
consigna cuando comiencen los pasos de optimizacion propiamente dichos. Asi se reducen
las influencias mutuas debidas a acoplamientos térmicos entre las zonas durante la
optimizacion.

Con los reguladores para cuyas zonas quiera realizar la optimizacion fina de manera
simultanea, proceda del siguiente modo:

1. Ajuste PIDSelfTune.TIR.WaitForControlin = TRUE para todos los reguladores.

Esos reguladores deben estar en modo automatico con PIDSelfTune.TIR.Runin =
FALSE.

2. Especifique las consignas que desee (parametro Setpoint) e inicie la optimizacion fina
para todos los reguladores.

3. Espere hasta que en todos los reguladores esté ajustado
PIDSelfTune.TIR.ControllnReady = TRUE.

4. Ajuste PIDSelfTune.TIR.FinishControlin = TRUE Para todos los reguladores.

Todos los reguladores inician la optimizacion en si simultaneamente.

Regulacion PID
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7.1 CONT_C

711 Objeto tecnolégico CONT_C

El objeto tecnolégico CONT_C proporciona un regulador PID continuo para los modos
automatico y manual. Equivale al bloque de datos de instancia de la instruccion CONT_C.
La instruccion PULSEGEN permite configurar un regulador de impulsos.

Los componentes proporcional, integrativo (INT) y diferencial (DIF) estdn conectados en
paralelo y se pueden conectar o desconectar de forma independiente. Con ello se pueden
parametrizar los reguladores P, Pl, PD y PID.

S7-1500
Todos los parametros y variables del objeto tecnolégico son remanentes y, al efectuarse la
carga en el dispositivo, solo pueden modificarse si se carga CONT_C por completo.

Consulte también
Vista general de los reguladores de software|(Pagina 39)
Agregar objetos tecnoldgicos (Pagina 42)
Configurar objetos tecnoldgicos (Pagina 43)
CONT_C|(Paginal|455)

Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo (Pagina|46)

Regulacion PID
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7.1.2 Configurar el error de regulacion CONT_C

Utilizar el valor real de periferia

Para utilizar el valor real en el formato de periferia en el parametro de entrada PV_PER,
proceda del siguiente modo:

1. Active la casilla de verificacion "Activar periferia”.

2. Si existe el valor real como magnitud fisica, introduzca el factor y el offset para la
normalizacion en porcentajes.
De este modo, el valor real se calcula segun la siguiente formula:
PV = PV_PER x PV_FAC + PV_OFF

Utilizar el valor real interno

Para utilizar el valor real en el formato de coma flotante en el parametro de entrada PV_IN,
proceda del siguiente modo:

1. Desactive la casilla de verificacion "Activar periferia".

Error de regulacion
Ajuste un ancho de zona muerta segun los siguientes requisitos:
® | a senal del valor real tiene ruido.
® | a ganancia del regulador es alta.
® | a accion D esta activada.

El nivel de ruido del valor real provoca, en este caso, fuertes variaciones de la variable
manipulada. La zona muerta suprime el nivel de ruido, cuando el estado del regulador es
estacionario. El ancho de zona muerta indica el tamafio de la zona muerta. Con un ancho de
zona muerta de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_C|(Pagina|456)

Regulacion PID
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713 Configurar el algoritmo de regulacion CONT_C

General

Para averiguar qué acciones del algoritmo de regulacién estan activadas, proceda del
siguiente modo:

1. Seleccione una entrada de la lista "Estructura de regulador”.
Sélo puede introducir los parametros necesarios para la estructura de regulacion
seleccionada.

Accién P
1. Si la estructura de regulador contiene una accion P, introduzca la "Ganancia
proporcional".
Accion |
1. Si la estructura de regulador contiene una accion |, introduzca la "Tiempo de integracion".
2. Para asignar un valor de inicializacion a la accion |, active el botdn de opcién "Inicializar
accion |" e introduzca el valor de inicializacion.
3. Para ajustar la accién | permanentemente a este valor de inicializacion, active el botén de
opcion "Detener accion I".
Accién D

1. Si la estructura del regulador contiene una accién D, introduzca el tiempo derivativo, la
ponderacion de la accién D y el tiempo de retardo.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_C|(Pagina 456)
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714 Configurar la variable manipulada CONT_C

General
Puede instroducir CONT_C en el modo manual o en el modo automatico.

1. Para fijar una variable manipulado manual, active el botdén de opcidn "Activar modo

manual”.
Puede especificar una variable manipulado manual en el parametro de entrada MAN.

Limites de la variable manipulada

La variable manipulada se limita hacia arriba o hacia abajo, para que s6lo pueda aceptar
valores validos. No puede desconectar la limitacidn. Si se sobrepasan los limites, esto se
muestra mediante los parametros de salida QLMN_HLM y QLMN_LLM.

1. Introduzca un valor para el limite superior y el limite inferior de la variable manipulada.
Si la variable manipulada es una magnitud fisica, las unidades para el limite superior y el
limite inferior de la variable manipulada deben coincidir.

Normalizacion

La variable manipulada se puede normalizar para la salida como valor en coma flotante y
valor de periferia mediante un factor y un offset, segun la siguiente férmula.

Variable manipulada normalizada = variable manipulada x factor + offset
Estan preseleccionados un factor de 1.0 y un offset de 0.0.

1. Introduzca un valor para factor y offset.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_C|(Pagina|456)
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715 Programar regulador de impulsos

Con el regulador continuo CONT_C y el formador de impulsos PULSEGEN, es posible
realizar un regulador de valor fijo con salida de conmutacién para actuadores
proporcionales. La figura siguiente muestra el proceso de sefales del lazo de regulacion.

CONT_C PULSEGEN

— LMN INV QPOS_P

e QNEG_P
e

PV_PER

Recorrido con salida
de conmutacion

El regulador continuo CONT_C forma la variable manipulada LMN que el formador de
impulsos PULSEGEN convierte en sefales de pausa de impulso QPOS_P o QNEG_P.

Consulte también
PULSEGEN (Pagina 467)
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7.1.6 Poner en marcha CONT_C

Requisitos

® |ainstruccién y el objeto tecnologico estan cargados en la CPU.

Procedimiento
Para determinar manualmente los parametros PID éptimos, proceda del siguiente modo:
1. Haga clic en el simbolo "Start".

Si aun no existe ninguna conexion online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

Introduzca parametros PID nuevos en los campos "P", "I", "D" y "Tiempo de retardo".
Haga clic en el grupo "Optimizacién" en el simbolo ¥, "Enviar parametros a la CPU".
En el grupo "Valores actuales", active la casilla de verificacion "Especificar consigna" .

Introduzca otra consigna y haga clic en el grupo "Valores actuales"”, en el simbolo .

o a0~ oD

En caso necesario, desactive la casilla de verificacion "Modo manual".

El regulador trabaja con los nuevos parametros PID y regula segun la nueva consigna.

N

Compruebe la calidad de los parametros PID mediante los recorridos de la curva.

8. Repita los pasos del 2 hasta el 6, hasta que esté satisfecho/a con el resultado de la
regulacion.

Regulacion PID
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7.2

7.2.1

7.2 CONT_S

CONT_S

Objeto tecnolégico CONT_S

El objeto tecnolégico CONT_S pone a disposicion un regulador paso a paso para elementos
finales de control con comportamiento integral y sirve para regular los procesos técnicos de
temperatura con sefiales binarias de salida de variable manipulada. El objeto tecnolégico
corresponde al bloque de datos de instancia de la instruccion CONT_S. El modo de trabajo
se basa en el algoritmo de regulacién Pl del regulador de muestreo. El regulador paso a
paso opera sin realimentacion de posicion. Es posible elegir entre el modo manual y el
automatico.

S7-1500
Todos los parametros y variables del objeto tecnoldgico son remanentes vy, al efectuarse la
carga en el dispositivo, solo pueden modificarse si se carga CONT_S por completo.

Consulte también

Regulacion PID

Vista general de los reguladores de software|(Pagina 39)
Agregar objetos tecnoldgicos (Pagina 42)

Configurar objetos tecnolégicos (Pagina 43)

CONT_S | (Pagina 462)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)
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7.2 CONT_S

7.2.2 Configurar el error de regulacion CONT_S

Utilizar el valor real de periferia

Para utilizar el valor real en el formato de periferia en el parametro de entrada PV_PER,
proceda del siguiente modo:

1. Active la casilla de verificacion "Activar periferia”.

2. Si existe el valor real como magnitud fisica, introduzca el factor y el offset para la
normalizacion en porcentajes.
De este modo, el valor real se calcula segun la siguiente formula:
PV = PV_PER x PV_FAC + PV_OFF

Utilizar el valor real interno

Para utilizar el valor real en el formato de coma flotante en el parametro de entrada PV_IN,
proceda del siguiente modo:

1. Desactive la casilla de verificacion "Activar periferia".

Error de regulacion
Ajuste un ancho de zona muerta segun los siguientes requisitos:
® | a senal del valor real tiene ruido.
® | a ganancia del regulador es alta.
® | a accion D esta activada.

La componente de ruido del valor real provoca, en este caso, fuertes variaciones de la
variable manipulada. La zona muerta suprime la componente de ruido cuando el estado del
regulador es estacionario. El ancho de zona muerta indica el tamario de la zona muerta.
Con un ancho de zona muerta de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_S (Pagina 463)
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7.2 CONT_S

7.2.3 Configurar el algoritmo de regulacion CONT_S

Algoritmo Pl
1. Introduzca la "Ganancia roporcional" para la accién P.

2. Introduzca el tiempo de integracion para la rapidez de respuesta de la accién |.
Con un tiempo de integracion de 0.0, la accion | se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_S|(Pagina 463)

7.24 Configurar la variable manipulada CONT_S

General
Puede introducir CONT_S en el modo manual o en el modo automatico.

1. Para fijar una variable manipulado manual, active el botén de opcién "Activar modo
manual”.
Especifique una variable manipulada manual en los parametros de entrada LMNUP y
LMNDN.

Generador de impulsos

1. Introduzca la duraciéon minima de impulso y la duracién minima de pausa.
Los valores deben ser mayores o iguales al tiempo de ciclo en el parametro de entrada
CYCLE. De esta manera, se reduce la frecuencia de maniobra.

2. Introduzca el tiempo de posicionamiento del motor.
El valor debe ser mayor o igual al tiempo de ciclo en el parametro de entrada CYCLE.

Consulte también
Funcionamiento de CONT_S|(Pagina 463)
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7.2 CONT_S

7.2.5 Poner en marcha CONT_S

Requisitos

Procedimiento

La instruccion y el objeto tecnolégico estan cargados en la CPU.

Para determinar manualmente los parametros PID éptimos, proceda del siguiente modo:

1.

Haga clic en el simbolo "Start".

Si aun no existe ninguna conexion online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

Introduzca una nueva ganancia proporcional y un nuevo tiempo de integracion en los
campos "P" e "I".

3. Haga clic en el grupo "Optimizacion" en el simbolo &, "Enviar parametros a la CPU".

En el grupo "Valores actuales", active la casilla de verificacion "Especificar consigna" .

5. Introduzca una nueva consigna y haga clic en el grupo "Valores actuales", en el simbolo

H,.
En caso necesario, desactive la casilla de verificacion "Modo manual”.
El regulador trabaja con los nuevos parametros y regula segun la nueva consigna.

Compruebe la calidad de los parametros PID mediante los recorridos de la curva.

8. Repita los pasos del 2 hasta el 6, hasta que esté satisfecho/a con el resultado de la

222

regulacion.

Regulacion PID
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7.3

7.3.1

7.3 TCONT_CP

TCONT_CP

Objeto tecnolégico TCONT_CP

El objeto tecnolégico TCONT_CP proporciona un regulador de temperatura continuo con
generador de impulsos. Equivale al bloque de datos instancia de la instruccion TCONT_CP.
El modo de trabajo se basa en el algoritmo de regulacion PID del regulador de muestreo. Es
posible elegir entre el modo manual y el automatico.

La instruccion TCONT_CP calcula los parametros P, | y D para el sistema regulado de forma
auténoma durante la "optimizacion inicial". Los parametros pueden optimizarse aun mas a
través de una "optimizacion fina". Los parametros PID también pueden determinarse
manualmente.

S7-1500
Todos los parametros y variables del objeto tecnoldgico son remanentes vy, al efectuarse la
carga en el dispositivo, solo pueden modificarse si se carga TCONT_CP por completo.

Consulte también

Regulacion PID

Vista general de los reguladores de software|(Pagina 39)
Agregar objetos tecnoldgicos (Pagina 42)

Configurar objetos tecnolégicos (Pagina 43)

TCONT_CP (Pagina 478)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)
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7.3 TCONT_CP
7.3.2 Configurar TCONT_CP
7.3.2.1 Error de regulacion

Utilizar el valor real de periferia
Para utilizar el parametro de entrada PV_PER, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione la entrada "Periferia" en la lista "Origen".

2. Seleccione el "Tipo de sensor ".
Segun el tipo de sensor, el valor real se normaliza segun diferentes férmulas.

— Termopares
estandar; PT100/NI100

PV =0.1 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS

— Climatiz.;
PT100/NI100

PV =0.01 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS
— Intensidad/tension
PV =100/27648 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS

3. Introduzca factor y offset para la normalizacion del valor real de periferia.

Utilizar el valor real interno
Para utilizar el parametro de entrada PV_IN, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la entrada "Interno" en la lista "Origen".

Error de regulacion
Ajuste un ancho de zona muerta segun los siguientes requisitos:
® |a senal del valor real tiene ruido.
® | a ganancia del regulador es alta.
® | a accion D esta activada.

La componente de ruido del valor real provoca, en este caso, fuertes variaciones de la
variable manipulada. La zona muerta suprime la componente de ruido cuando el estado del
regulador es estacionario. El ancho de zona muerta indica el tamafio de la zona muerta.
Con un ancho de zona muerta de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_CP (Pagina 479)
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7.3.2.2

General

Accion P

Accion |

Accion D

Regulacion PID

7.3 TCONT_CP

Algoritmo de regulacion

1. Introduzca el "Tiempo de muestreo del algoritmo PID".
El tiempo de muestreo del regulador no deberia exceder un 10 % del tiempo de
integracion del regulador (Tl) calculado.

2. Sila estructura de regulador contiene una accién P, introduzca la "Ganancia
proporcional”.
Una ganancia proporcional negativa invierte el sentido de regulacion.

En caso de modificaciones de la consigna, la accion P puede provocar sobreoscilaciones.
Mediante la ponderacién de la accion P se puede elegir con qué intensidad debe actuar la
accion P al cambiar la consigna. La atenuacion de la accion P se logra mediante una
compensacion en la accion |I.

1. Para atenuar la accion P en caso de modificaciones de la consigna, introduzca la
"Ponderacion de la accion P".

— 1.0: Accién P completamente efectiva en caso de modificacion de la consigna

— 0.0: Accidn P inefectiva en caso de modificacion de la consigna

En caso de limitacidon de la variable manipulada, la accién | se detiene. En caso de un error
de regulacién, que mueve la accion | en direccion al area manipulada interna, la accion |
vuelve a activarse.

1. Sila estructura de regulador contiene una accion |, introduzca el "Tiempo de integracion”.
Con un tiempo de integracion de 0.0, la accién | se encuentra desactivada.

2. Para asignar un valor de inicializacion a la accion |, active el botdn de opcién "Inicializar
accion |" e introduzca el "Valor de inicializacion".
En caso de reinicio o COM_RST = TRUE, la accion | se pone en este valor.

1. Si la estructura del regulador contiene una accion D, introduzca el tiempo derivativo (TD)
y el coeficiente DT1 (D_F).
Si esta conectada la accion D, debera cumplirse la siguiente ecuacion:
TD =0.5x CYCLEx D_F.
De ahi se calcula el tiempo de retardo segun la férmula:
Tiempo de retardo = TD/D_F
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Parametrizar el regulador PD con el punto de operacion
1. Introduzca el tiempo de integracion 0.0.
2. Active el boton de opcion "Inicializar accion I".

3. Introduzca el punto de operacién como valor de inicializacion.

Parametrizar el regulador P con el punto de operacion
1. Parametrice un regulador PD con el punto de operacion.

2. Introduzca el tiempo derivativo 0.0.
La accién D se desactiva.

Zona de regulacién

La zona de regulacion limita el rango del error de regulacién. Si el error de regulacion se
encuentra fuera de este rango, se utilizan los limites de la variable manipulada.

Al entrar en la zona de regulacion, la accién D conectada provoca una reduccion muy rapida
de la magnitud manipulada. Por lo tanto, la zona de regulacién sélo es util, cuando la accién
D esta conectada. Sin zona de regulacion, principalmente sélo la accién P que va
disminuyendo reduciria la magnitud manipulada. La zona de regulacion provoca un régimen
transitorio rapido sin sobreoscilaciones ni posteriores infraoscilaciones, en caso de que la
magnitud manipulada minima o maxima emitida esté a mucha distancia de la magnitud
manipulada necesaria para el nuevo punto de operacion.

1. Active el boton de opcion "Activar” en el grupo "Zona de regulacion”.

2. Introduzca en el campo de entrada "Ancho" un valor que el valor real pueda desviarse de
la consigna por encima o por debajo.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_CP(Pagina 479)
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7.3.2.3 Variable manipulada del regulador continuo

Limites de la variable manipulada

La variable manipulada se limita hacia arriba o hacia abajo, para que sélo pueda aceptar
valores validos. No puede desconectar la limitacion. Si se sobrepasan los limites, esto se
muestra mediante los parametros de salida QLMN_HLM y QLMN_LLM.

1. Introduzca un valor para el limite superior y el limite inferior de la variable manipulada.

Normalizacion

La variable manipulada se puede normalizar para la salida como valor de punto flotante y
valor de periferia mediante un factor y un offset, segun la siguiente férmula.

Variable manipulada normalizada = variable manipulada x factor + offset
Hay preasignado un factor de 1.0 y un offset de 0.0.

1. Introduzca un valor para factor y offset.

Generador de impulsos
Para un regulador continuo, el generador de impulsos debe estar desconectado.

1. Desactive el boton de opcion "Activar” en el grupo "Generador de impulsos".

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_CP (Pagina 479)
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7324 Variable manipulada del regulador de impulsos

Generador de impulsos

La variable manipulada analogo (LmnN) se puede emitir con modulacién de ancho de
impulsos en el parametro de salida QPULSE como un intervalor de impulsos.

Para utilizar el generador de impulsos, proceda del siguiente modo:
1. Active el botén de opcidn "Activar” en el grupo "Generador de impulsos".

2. Introduzca el "Tiempo de muestreo del generador de impulsos"”, la "Duracion minima de
impulso/de pausa" y la "Duracion del periodo".

Los siguientes graficos aclaran la relacién entre el "Tiempo de muestreo del generador de
impulsos" (CYCLE_P), la "Duracién minima de impulso/de pausa" (P_B_TM) y la "Duracion
del periodo" (PER_TM):
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Tiempo de muestreo del generador de impulsos

El tiempo de muestreo del generador de impulsos debe coincidir con el periodo del OB de
alarma ciclica invocante. La duracién del impulso generado es simpre un multiplo entero de
este valor. Para una resolucion exacta y adecuada de la variable manipulada, deberia darse
la siguiente relacion:

CYCLE_P < PER_TM/50

Duracién minima de impulso/de pausa

Mediante la duracion minima de impulso/de pausa se evitan los tiempos de conexion o
desconexion cortos en el elemento final de control. Un impulso menor que P_B_TM se
suprime.

Se recomienda los valores P_B_TM < 0.1 x PER_TM.

Duracién del periodo

La duracién del periodo no deberia exceder un 20 % del tiempo de integracion del regulador
(T1) calculado:
PER_TM < TI/5

Regulacion PID
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Ejemplo de los efectos de los parametros CYCLE_P, CYCLE y PER_TM:
Duracién del periodo PER_TM =10s
Tiempo de muestreo del algoritmo PID CYCLE =1s
Tiempo de muestreo del generador de impulsos CYCLE_P = 100 ms.

Cada segundo se calcula una nueva variable manipulada, cada 100 ms se produce la
comparacion de la variable manipulada con la longitud de impulso o de pausa emitida hasta
entonces.

® Sise emite un impulso, existen 2 posibilidades:

— La variable manipulada calculada es mayor que la longitud de impulso/PER_TM
existente hasta entonces. En tal caso, el impulso se prolonga.

— La variable manipulada calculada es menor o igual que la longitud de
impulso/PER_TM existente hasta entonces. En tal caso, no se emiten mas sefnales de
impulso.

® Sino se emite ningun impulso, también caben 2 posibilidades:

— Elvalor (100 % - variable manipulada calculada) es mayor que la longitud de pausa/
PER_TM existente hasta entonces. En tal caso, la pausa se prolonga.

— El valor (100 % - variable manipulada calculada) es menor o igual que la longitud de
pausa/ PER_TM existente hasta entonces. En tal caso se emite una sefial de impulso.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_CP (Pagina 479)

Funcionamiento del generador de impulsos|(Pagina 488)
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7.3.3

7.3.3.1

7.3 TCONT_CP

Poner en marcha TCONT_CP

Optimizacién de TCONT_CP

Posibilidades de utilizacion

La optimizacion del regulador puede utilizarse exclusivamente en los procesos de
refrigeracion o en los procesos de calefaccion del tipo de sistema |. Pero también para los
sistemas de orden superior del tipo Il o Ill, puede utilizar el bloque.

Los parametros PI/PID se calculan y ajustan automaticamente. El disefio de regulador se ha
concebido con un comportamiento 6ptimo frente a perturbaciones. Los parametros "de
efecto brusco" resultantes conducirian a sobreoscilaciones de entre el 10 % y el 40 % de la
amplitud del escaldn, en caso de escalones de consigna.

Fases de la optimizacién del regulador

PHASE =0

PHASE =1

Regulacion PID

Durante la optimizacion del regulador se ejecutan fases individuales, que se indican en el
parametro PHASE .

No se produce ninguna optimizacion. TCONT_CP funciona en modo automatico o manual.

Mientras PHASE = 0, el sistema regulado debe cumplir con los requisitos para una
optimizacion.
Al final de la optimizacion, TCONT_CP vuelve a cambiar en PHASE = 0.

TCONT_CP se encuentra en disposicion de optimizacion. PHASE = 1 sélo puede iniciarse,
si se cumplen las condiciones para una optimizacion.

Mientras PHASE = 1 se calculan los siguientes valores:
® Ruido del valor real NOISE_PV

® Subida inicial PVDTO

e Valor medio de la variable manipulada

® Tiempo de muestreo algoritmo PID CYCLE

® Tiempo de muestreo del generador de impulsos CYCLE_P

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 231



Utilizar funciones bdsicas PID

7.3 TCONT_CP
PHASE = 2
PHASE =3, 4,5
PHASE =7

232

En la fase 2 se busca el punto de inversion del valor real con una variable manipulada
constante. El procedimiento impide que el punto de inversion se detecte demasiado pronto
debido al ruido de PV:

En el regulador de impulsos se toma el promedio de PV mediante N ciclos de impulsos y,
seguidamente, se pone a disposicion de la parte del regulador. En la parte del regulador se
realiza otra promediacion: al principio, dicha promediacién esta inactiva, es decir, solo se
toma el promedio de 1 ciclo cada vez. En cuanto el ruido excede una medida determinada,
se duplica el numero de ciclos.

Se determinan el periodo y la amplitud del ruido. La busqueda del punto de inversion no se
cancela y se sale de la fase 2 hasta que el gradiente es siempre menor que el ascenso
maximo durante el periodo estimado. Sin embargo, TU y T_P_INF se calculan en el punto
de inversion real.

De todas formas, la optimizacion no finaliza hasta que se cumplen las dos condiciones
siguientes:

1. El valor real esta mas alejado del punto de inversion que 2*NOISE_PV.

2. El valor real ha excedido el punto de inversion en un 20 %.

Nota

En caso de excitacién mediante escalon de consigna, la optimizacion finaliza a muy
tardar cuando el valor real ha pasado el 75 % del escalén de consigna (SP_INT-PV0)
(véase abajo).

Las fases 3, 4 y 5 duran cada una 1 ciclo.

En la fase 3, se guardan los parametros PI/PID validos antes de la optimizacién y se
calculan los pardmetros del proceso.

En la fase 4, se calculan los nuevos parametros PI/PID.

En la fase 5, se calcula la nueva variable manipulada y se fija segun el sistema regulado.

El tipo de sistema se comprueba en la fase 7, ya que TCONT_CP siempre cambia al modo
automatico tras la optmizacion. El modo automatico se inicia con LMN = LMNO +
0.75*TUN_DLMN como variable manipulada. La comprobacién del tipo de sistema tiene
lugar en modo automatico con los parametros del regulador que se acaban de calcular y
finaliza, a lo sumo, 0,35*TA (tiempo de compensacion) tras el punto de inversién. Si el orden
de proceso se diferencia considerablemente del valor estimado, vuelven a calcularse los
parametros del regulador y aumenta en 1 el STATUS_D, de lo contrario, los parametros del
regulador se mantienen sin cambios.

La operacién de optimizacion esta terminada y TCONT_CP vuelve a encontrarse en
PHASE = 0. El pardmetro STATUS_H indica si la optimizacién ha finalizado correctamente.

Regulacion PID
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Cancelacién anticipada de la optimizacién
En las fases 1, 2 6 3 se puede cancelar la optimizacién sin que se calculen parametros
nuevos, restableciendo TUN_ON = FALSE. El regulador se inicia en modo automatico con
LMN = LMNO + TUN_DLMN. Si el regulador se encontraba en modo manual antes de la
optimizacion, se emitira la variable manipulada manual antigua.

Sienlafase 4,5 6 7 se interrumpe la optimizacién por medio de TUN_ON = FALSE, se
conservan los parametros del regulador ya calculados.

Regulacion PID
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7.3.3.2 Condiciones para una optimizacion

Régimen transitorio
El proceso debe presentar un régimen transitorio estable, con retardo y asintético.

Después de un escaldn de la magnitud manipulada, el valor real debe pasar a un estado
estacionario. Con ello se excluyen procesos que presentan un comportamiento oscilante
incluso sin regulacion, asi como sistemas regulados sin compensacion (integrador en el
proceso regulado).

/\ ADVERTENCIA

Pueden producirse dafos materiales considerables, lesiones fisicas graves o incluso la
muerte.

Durante una optimizacién, el parametro MAN_ON no tiene efecto alguno. Por lo tanto, la
variable manipulada o el valor real pueden tomar valores no deseados, o también
extremos.

La variable manipulada se especifica mediante optimizacion. Para interrumpir la
optimizacién, primero hay ajustar TUN_ON = FALSE. De este modo, MAN_ON vuelve a
tener efecto.

Consolidacién de un estado inicial cuasi-estacionario (fase 0)

Si la magnitud regulada presentara oscilaciones de baja frecuencia, por ejemplo, debido a
unos parametros del regulador incorrectos, habra que controlar el regulador manualmente
antes de iniciar la optimizacién y esperar a que desaparezcan dichas oscilaciones. Como

alternativa, también se puede conmutar a un regulador Pl de efecto "suave" (ganancia del
lazo pequefia, tiempo de integracion largo).

Ahora debera esperar hasta que se alcance el estado estacionario, es decir, hasta que el
valor real y la variable manipulada sean estacionarios. También esta permitido un régimen
transitorio asintético o un desplazamiento lento del valor real (estado cuasi-estacionario,

consulte la figura siguiente). La magnitud manipulada debe ser constante u oscilar alrededor
de un valor medio constante.

Nota

Evite modificar la magnitud manipulada justo antes del inicio de la optimizacion. La magnitud
manipulada también se puede modificar de manera involuntaria mediante el establecimiento
de las condiciones de ensayo (p. €j., cerrar una puerta abierta). Si este fuera el caso, debera
esperar como minimo a que el valor real experimente de nuevo un régimen transitorio de
forma asintética a un estado estacionario No obstante, conseguira mejores parametros de
regulacion, si espera hasta que el proceso de régimen transitorio haya finalizado
completamente.

Regulacion PID
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En la siguiente figura, se muestra el régimen transitorio al estado estacionario:

A
PV
Valor real
PHASE=1 PHASE=1
Estad taci ) Estado cuasiestacionario Es mejor un estado
stado no estacionario aun permitido estacionario estabilizado
no permitido
t t t i
| | | |
| | | |
| | | |
A Valor manipulado I ' | |
LMN [ I I I
Impulso del valor manipulado I I I I
LMN | | | |
| | | |
[ [ [ [
] | | |

-~V

Linealidad y zona de trabajo

El proceso debe presentar un comportamiento lineal en la zona de trabajo. Un
comportamiento no lineal se produce, p. €j., con un cambio de un estado de agregacion. La
optimizacion debe tener lugar en una parte lineal de la zona de trabajo.

Esto significa que, tanto para la optimizacion como para el modo de regulacion normal, los
efectos no lineales dentro de dicha zona de trabajo deben ser despreciablemente pequefios.
Sin embargo, es posible optimizar de nuevo el proceso cambiando el punto de operacion si
la optimizacioén vuelve a ejecutarse en un entorno reducido del nuevo punto de operacion y
si durante la optimizacién no se pasa por la no linealidad.

Si se conocen determinadas no linealidades estaticas (p. ej. caracteristicas de valvulas), es
aconsejable compensarlas previamente con una linea poligonal para linealizar el
comportamiento del proceso.

Perturbaciones en procesos de temperatura

Las perturbaciones, como la transferencia de calor a zonas colindantes, no deben influir
excesivamente en el proceso global de temperatura. Asi, p. €j., al optimizar las zonas de
una extrusionadora, todas las zonas deben calentarse simultaneamente.

Regulacion PID
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7.3.3.3

Posibilidades de la optimizacién

Existen las siguientes posibilidades de optimizacion:
® Optimizacion inicial
® Optimizacion fina

® Optimizacioén fina manual en modo de regulacion

Optimizacién inicial

Durante esta optimizacion, el punto de operacion del estado frio se pone en marcha a través
de un escaldn de consigna.

Con TUN_ON = TRUE, cree la disposicion de optimizacion. El regulador cambia de
PHASE = 0 a PHASE = 1.

PHASE=0' PHASE=1 | PHASEI PHASE=7 ! PHASE=0
| | =2 | |
| | | |
| | | |
CA | | | /— SP
LMN | T ;
| | Estado de
' proceso
' | | ! en caliente
I | | (punto de
- - ? — — | trabajo)
| TUN_DLMN |
v
f |
| Punto de | | LMN
| inversion | |
| Estado de | I
| proceso en | |
| frio | |
>

| | | | t

TUNONT i i |

| —p>
|
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La variable manipulada de la optimizacion (LMNO + TUN_DLMN) se aplica mediante
modificacion de la consigna (transicion fase 1 -> 2). La consigna no es efectiva hasta que se
alcanza el punto de inversion (s6lo entonces se conmutara al modo Automatico).

El delta de la excitacién manipulada (TUN_DLMN) se define de acuerdo con la modificacion
admisible del valor real bajo responsabilidad propia. El signo de TUN_DLMN debe estar en
concordancia con la modificacion prevista del valor real (observar el sentido de regulacion).

El escalon de consigna 'y TUN_DLMN deben estar coordinados. Un TUN_DLMN demasiado
grande conlleva el peligro de que el punto de inversion no esté dentro del 75 % del escalén
de consigna.

Sin embargo, TUN_DLMN debe ser lo suficientemente grande como para que el valor real
alcance como minimo el 22 % del escal6n de consigna. En caso contrario, el procedimiento
permanece en modo Optimizacion (fase 2).

Regulacion PID
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°C
LMN

A PHASE=0

7.3 TCONT_CP

Solucién: reduzca la consigna durante la busqueda del punto de inversion.

Nota

En procesos con un fuerte retardo, es aconsejable definir para la optimizaciéon una consigna
de destino un poco mas baja que el punto de operacién deseado y observar con
detenimiento los bits de estado y el PV (peligro de sobreoscilaciones).

Optimizacién tnicamente en el rango lineal:

Determinados sistemas regulados (p. €j. calderas de fusion de zinc o magnesio) pasan por
un rango no lineal poco antes del punto de operacion (modificacién del estado de
agregacion).

Si se selecciona con habilidad el escalon de consigna es posible limitar la optimizacion al
rango lineal. Si el valor real ha pasado el 75 % del escalén de consigna (SP_INT-PVO0) se
finaliza la optimizacion.

Paralelamente, TUN_DLMN deberia reducirse hasta que el punto de inversion se encuentre
con seguridad antes de alcanzar el 75 % del escaldn de consigna.

Durante esta optimizacion, el proceso se excita, en caso de una consigna constante,
mediante un salto de la variable manipulada.

PHASE=1 | PHASE! PHASE=7 PHASE=0
=2

PV

<
Punto de

inversion |

|Valor real del punto de trabajo

Valor manipulado del punto de trabajo
TUN_DLMN

+

TUN_ON

—

TUN_ST

—

Regulacion PID

-~V

se desactiva
| automaticamente

|

I

|
S i// i —
| |

|
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La variable manipulada de la optimizacion (LMNO + TUN_DLMN) se aplica mediante
activacion del bit de inicio TUN_ST (transicion fase 1 -> 2). Si se modifica la consigna, la
nueva consigna no es efectiva hasta que no se alcanza el punto de inversion (sélo entonces
se conmuta al modo Automatico).

El delta de la excitacién manipulada (TUN_DLMN) se define de acuerdo con la modificacion
admisible del valor real bajo responsabilidad propia. El signo de TUN_DLMN debe estar en
concordancia con la modificacion prevista del valor real (observar el sentido de regulacion).

ATENCION

Si la excitacion se realiza mediante TUN_ST no se produce ninguna desconexion de
seguridad al 75 %. La optimizacion finaliza cuando se alcanza el punto de inversién. Sin
embargo, en procesos con ruidos es posible que se sobrepase claramente el punto de

inversion.

Optimizacién fina manual en modo de regulacion
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Para conseguir un comportamiento de consigna sin sobreoscilaciones, pueden tomarse las
medidas siguientes:

e Adaptar la zona de regulacion
e Optimizar el comportamiento de referencia

e Amortiguar los parametros de regulacion

Modificar los parametros de regulacion

Regulacion PID
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7.3.34 Resultado de la optimizacién
La cifra de la izquierda de STATUS_H muestra el estado de optimizacion
STATUS_H Resultado
0 Se han encontrado parametros del regulador predeterminados, ninguno o
ninguno nuevo.
10000 Se han encontrado parametros del regulador adecuados
2XXXX Se han encontrado parametros del regulador superiores a los valores esti-

mados; compruebe el comportamiento de regulacion, lea el aviso de diagndsti-
co STATUS_H y repita la optimizacion del regulador.

3XxXxX Se han producido errores de operador; lea el aviso de diagnostico STATUS_H
y repita la optimizacion del regulador.

En la fase 1 ya se verificaron los tiempos de muestreo CYCLE y CYCLE_P.
Los siguientes parametros de regulacién se actualizan en TCONT_CP:

® P (ganancia proporcional GAIN)

® | (tiempo de integracion TI)

e D (tiempo de accioén derivativa TD)

® Ponderacion de la accion P PFAC_SP

® Coeficiente DT1 (D_F)

® Zona de regulacion on/off CONZ_ON

® Ancho de la zona de regulacion CON_ZONE

La zona de regulacion solo se activa si el tipo de sistema es adecuado (I y ) y si el
regulador PID esta activado (CONZ_ON = TRUE).

En funcién de PID_ON se regula con el regulador Pl o PID. Los parametros antiguos del
regulador se guardan y pueden volver a activarse mediante UNDO_PAR. Ademas, se
guarda un juego de parametros Pl y PID en las estructuras PI_CON y PID_CON. Mediante
LOAD_PID y la activacion correspondiente de PID_ON, también es posible cambiar mas
adelante entre los parametros optimizados Pl o PID.

Regulacion PID
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7.3.3.5 Optimizacién paralela de canales del regulador

Zonas colindantes (fuerte acoplamiento térmico)

Si hay dos o0 mas reguladores que regulan la temperatura, p. €j. en una placa (es decir, dos
calefacciones y dos valores reales medidos con un fuerte acoplamiento térmico), proceda
del siguiente modo:

1. Combine l6gicamente con la operacién O las dos salidas QTUN_RUN.

2. Interconecte cada una de las dos entradas TUN_KEEP con una de las salidas del
elemento O.

3. Inicie los dos reguladores predefiniendo simultaneamente un escalon de consigna o
activando simultaneamente TUN_ST.

La figura siguiente representa la optimizacion paralela de canales del regulador:

TCONT_CP, DB1_TCONT_CP

®—| TUN_KEEP
QTUN_RUN
TCONT_CP, DB2_TCONT_CP Gl
TUN_KEEP
QTUN_RUN
Ventaja:

Ambos reguladores emiten LMNO + TUN_DLMN hasta que los dos han salido de la fase 2.
De este modo se impide que el regulador que finaliza primero la optimizacion falsifique el
resultado de optimizacién del otro regulador al modificar su magnitud manipulada.

ATENCION

Cuando se alcanza el 75 % del escalon de consigna se sale de la fase 2, con lo que se

desactiva la salida QTUN_RUN. Sin embargo, el modo Automatico no empezara hasta que
TUN_KEEP sea 0.

Zonas colindantes (acoplamiento térmico débil)

240

Por norma general, deberia optimizarse del mismo modo que se regula posteriormente. Si
en modo productivo las zonas se desplazan conjuntamente en paralelo, de modo que las
diferencias de temperatura entre las distintas zonas se mantienen iguales, durante la

optimizacion deberia aumentarse el nivel de temperatura de las zonas colindantes en
correspondencia.

Las diferencias de temperatura al principio del ensayo no son relevantes, porque se
compensan mediante una calefaccion inicial adecuada (- subida inicial = 0).

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA




Utilizar funciones bdsicas PID

7.3.3.6

Interceptar errores de operador

Sintomas de error y soluciones posibles

7.3 TCONT_CP

Error de operador

STAUTS y medida

Comentario

Activacion simultanea de
TUN_ON y escaldn de consigna
o TUN_ST

Transicion a la fase 1 pero
sin inicio de optimizacion.
[ ] SP_INT = SPantiguo (0]

e TUN_ST = FALSE

La modificacion de la consigna se
anula. De este modo se impide que
el regulador se regule a la nueva
consigna y abandone innecesaria-
mente el punto de operacion esta-
cionario.

TUN_DLMN < 5 % efectivo (fin
de la fase 1)

STATUS_H = 30002

e Transicion a la fase 0
e TUN_ON =FALSE

e SP = SPantiguo

Cancelacion de la optimizacion.

La modificacion de la consigna se
anula. De este modo se impide que
el regulador se regule a la nueva
consigna y abandone innecesaria-
mente el punto de operacion esta-
cionario.

Punto de inversién no alcanzado (sélo en caso de excitacién mediante escalén de consigna)

Regulacion PID

La optimizacién finaliza como muy tarde cuando el valor real ha pasado el 75 % del escalon
de consigna (SP_INT-PVO0). Esto se notifica mediante "Punto de inversion no alcanzado" en

STATUS_H (2xx2x).

Siempre rige la consigna que esta ajustada en cada momento. Asi pues, si se reduce la
consigna, es posible que la optimizacion finalice anticipadamente.

En casos de procesos de temperatura tipicos, suele bastar con cancelar la optimizacion al
75 % del escalon de consigna para impedir sobreoscilaciones. Sin embargo, hay que tomar
precauciones, especialmente en procesos con un retardo considerable(TU/TA > 0.1, tipo III).
Si la excitacion manipulada es demasiado fuerte en comparacion con el escalon de
consigna, el valor real tendra muchas sobreoscilaciones (hasta el factor 3).

Si, en procesos de orden superior, el punto de inversion sigue muy alejado una vez
alcanzado el 75 % del escalén de consigna, hay una sobreoscilacién clara. Ademas, los
parametros del regulados son demasiado rigurosos. En este caso, atenue los parametros

del regulador o repita el ensayo.

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA
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La figura siguiente representa la sobreoscilacion del valor real en caso de excitacion
demasiado fuerte (tipo de sistema Ill):
PHASE=0 | PHASE=1 | PHASE=2 | PHASE=7 | PHASE=0
CA ' L LMN |
LMN| =7 — 2= — T | |
[ [ [ o
PV, que resultaria si
- a4¥--+--pF+-----—-¥¥ ------ LMNO + 0.75 TUN_DLMN el LMN no ha
! TUN_DLMN | cambiado
| - - - . |— - .
-
I Punto deinversiég s~
[ [
| | Estado de proceso
y | en caliente (punto de
: I trabajo)
[ [
| Estado de .
proceso en frio '
75%SP | —l—— — — — !
| |
; | »
L8
| | | | t
TUN?ONT ' [
| | >
|

En procesos de temperatura tipicos, una cancelacion justo ante de alcanzar el punto de
inversion no es critica respecto de los parametros del regulador.

Si repite el ensayo, reduzca TUN_DLMN o aumente el escaldn de consigna.

Principio: la variable manipulada de optimizacion debe concordar con el escalén de
consigna.

Error de estimacién con tiempo de retardo u orden

El tiempo de retardo (STATUS_H = 2x1xx 0 2x3xx) o el orden (STATUS_H = 21xxx 0 22xxx)
no ha podido registrarse correctamente. Se sigue trabajando con un valor estimado que
puede provocar parametros no 6ptimos del regulador.

Repita la optimizacion y asegurese de que no se produzcan perturbaciones en el valor real.

Nota

El caso especial de un proceso PT1 puro también se sefiala con STATUS_H = 2x1xx (TU
<= 3*CYCLE). En este caso no es necesario repetir el ensayo. Atenue los parametros del
regulador si la regulacion oscila.

Regulacion PID
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Calidad de las sefiales medidas (ruido medido, perturbaciones de baja frecuencia)

Regulacion PID

El resultado de la optimizacion puede verse entorpecido por ruidos medidos o
perturbaciones de baja frecuencia. En tal caso, considere lo siguiente:

® En caso de ruidos medidos, seleccione una frecuencia de muestreo mas bien alta que

baja. Dentro de un periodo de ruido, el valor real debe muestrearse como minimo dos
veces. En el modo Impulso sirve de ayuda la filtracion integrada del valor medio. De
todas formas, requiere que el valor PV se transfiera a la instruccién en el ciclo de impulso
rapido. La medida de ruido no deberia exceder un 5 % del cambio de sefal util.

Las perturbaciones de alta frecuencia ya no pueden eliminarse por filtracion mediante
TCONT_CP. Dichas perturbaciones ya deberian haberse filtrado en el sensor de
medicion para impedir el efecto aliasing.

La figura siguiente representa el efecto aliasing con un tiempo de muestreo demasiado
grande:

A
X

>

t
En caso de perturbaciones de baja frecuencia es relativamente facil garantizar una tasa
de muestreo lo suficientemente elevada. Por otro lado, el TCONT_CP debe generar una
sefial medida homogénea a causa de un intervalo elevado de la filtracion de valores
medios. Una filtracién de valores medios debe abarcar como minimo dos periodos de
ruido. De esta forma, dentro del bloque se generan rapidamente tiempos de muestreo
mas grandes, de modo que se merma la precision de la optimizacion. Una precision
suficiente se garantiza con un minimo de 40 periodos de ruido hasta el punto de
inversion.

Medidas posibles al repetir el ensayo:
— aumentar TUN_DLMN.
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Sobreoscilacion

En las situaciones siguientes pueden producirse sobreoscilaciones:

Situacion Causa Solucién
Finde la opti- |« Excitacion mediante un cambio de- |« Aumentar el escalon de consigna o
mizacion masiado brusco de la variable mani- reducir el escaldn de la variable
pulada en comparacion con el manipulada
escalon de consigna (véase arriba).
e Regulador PI activado mediante e Si el proceso admite un regulador
PID_ON = FALSE. PID, inicie la optimizacién con
PID_ON = TRUE.
Optimizacion Primero se han determinado parametros | -
en fase 7 mas suaves para el regulador (tipo de

sistema lll) que pueden provocar so-
breoscilaciones en la fase 7.

Modo de regu- | Regulador Pl y con PFAC_SP = 1.0 para | Si el proceso admite un regulador PID,
lacién el tipo de sistema I. inicie la optimizacién con PID_ON =
TRUE.

7.3.3.7 Realizar una optimizacion inicial

Requisitos

® |ainstruccion y el objeto tecnoldgico estan cargados en la CPU.

Procedimiento

Para determinar los parametros PID 6ptimos en la primera puesta en servicio, proceda del
siguiente modo:

1. Haga clic en el simbolo "Start".

Si aln no existe ninguna conexioén online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

2. En lalista "Modo" seleccione la entrada "Optimizacion inicial".
TCONT_CP esta preparado para la optimizacion.

3. En el campo "Escaldn de la variable manipulada” indique el valor en el que debe
aumentarse la variable manipulada.

4. En el campo "Consigna", indique una consigna. El escaldn de la variable manipulada se
hace efectivo sélo con una nueva consigna.

5. Haga clic en el simbolo k= "Iniciar optimizacion".

Se inicia la optimizacion inicial. Se muestra el estado de la optimizacion.

Regulacion PID
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7.3.3.8 Realizar optimizacion fina

Requisitos

® Lainstruccién y el objeto tecnoldgico estan cargados en la CPU.

Procedimiento

Para determinar los parametros PID 6ptimos en el punto de operacién, proceda del
siguiente modo:

1. Haga clic en el simbolo "Start".

Si aun no existe ninguna conexion online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

2. En la lista "Modo" seleccione la entrada "Optimizacion fina".
TCONT_CP esta disponible para la optimizacién.

3. En el campo "Escalén de la variable manipulada" indique el valor en el que debe
aumentarse la variable manipulada.

4. Haga clic en el simbolo k= "Iniciar optimizacion".

Se inicia la optimizacion fina. Se muestra el estado de la optimizacion.

7.3.3.9 Cancelacion de la optimizacion inicial o fina
Para cerrar una optimizacion inicial o fina, haga clic en el simbolo W "Detener
optimizacion".
Si los parametros PID no se han calculado y almacenado todavia, TCONT_CP se inicia en

el modo automatico con LMN = LMNO + TUN_DLMN. Si el regulador se encontraba en
modo manual antes de la optimizacion, se emitira la variable manipulada manual antigua.

Si los parametros PID calculados ya estan almacenados, TCONT_CP se inicia en el modo
automatico y funciona entonces con los parametros PID calculados hasta la fecha.

Regulacion PID
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7.3.3.10 Optimizacién fina manual en modo de regulacién

Para conseguir un comportamiento de consigna sin sobreoscilaciones pueden tomarse las
medidas siguientes:

Adaptar la zona de regulacion

En la optimizacién se determina una zona de regulacion CON_ZONE del TCONT_CP y se
activa con un tipo de sistema adecuado (I y Il) y un regulador PID (CONZ_ON = TRUE). En
el modo de regulacion es posible modificar la zona de regulacion o desactivarla
completamente (con CONZ_ON = FALSE).

Nota

Si se activa la zona de regulacion en procesos de orden superior (tipo Ill), no suele suponer
ninguna ventaja, porque en este caso la zona de regulacién es mayor que el rango de
regulacion asequible con el 100 % de la magnitud manipulada. Tampoco es ventajoso
activar la zona de regulacion para regulador PI.

Antes de activar a mano la zona de regulacién, asegurese de no ajustar un ancho de zona
de regulaciéon demasiado pequefo. Si el ancho de la zona de regulacion ajustado fuera
insuficiente, se produciran oscilaciones en las curvas de la magnitud manipulada y del valor
real.

Atenuar continuamente la respuesta de regulacién con PFAC_SP

La respuesta de regulacién se atenua con el parametro PFAC_SP. Dicho parametro
determina qué proporcién de la accidn P sera efectiva en casos de escalones de consigna.

PFAC_SP se predetermina a 0.8 mediante la optimizacion, independientemente del tipo de
sistema; seguidamente puede modificarse el valor. Para limitar las sobreoscilaciones a un 2
% aproximadamente en caso de escalones de consigna (si los demas parametros del
regulador son correctos), son suficientes los valores siguientes para PFAC_SP:

Tipo de sistema | Tipo de sistema Il Tipo de sistema Il
Proceso de temperatura Rango de transicion Proceso de temperatura de orden su-
tipico perior

PI 0.8 0.82 0.8

PID |0.6 0.75 0.96

Ajuste el factor predeterminado (0.8), especialmente en los casos siguientes:

® Tipo de sistema | con PID (0.8 -> 0.6): los escalones de consigna dentro de la zona de
regulacién provocan todavia un 18 % de sobreoscilaciones con PFAC_SP = 0.8.

® Tipo de sistema Ill con PID (0.8 -> 0.96): los escalones de consigna con PFAC_SP = 0.8
se amortiguan demasiado. Se regala un tiempo de ajuste claro.

Regulacion PID
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Amortiguar los parametros de regulacion

Si en el lazo de regulacién cerrado se producen oscilaciones o si hay sobreoscilaciones
después de escalones de consigna, es posible girar hacia atras la ganancia del regulador
GAIN (p. ej. al 80 % del valor original) y aumentar el tiempo de accion integral Tl (p. €. al
150 % del valor original). Si la magnitud manipulada analégica del regulador continuo se
convierte en sefales manipuladas binarias con un generador de impulsos, es posible que
aparezcan pequefas oscilaciones continuas debido a los efectos de cuantificacion. Dichas
oscilaciones se eliminan aumentando la zona muerta del regulador DEADB_W.

Modificar los parametros de regulacién

Regulacion PID

Para modificar los parametros del regulador, proceda del siguiente modo:
1. Guarde los parametros actuales con SAVE_PAR.

2. Modifique los parametros.

3. Pruebe el comportamiento de regulacion.

Si los parametros nuevos fueran peores que los antiguos, vuelva a ajustar los parametros
antiguos con UNDO_PAR.
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7.3.3.11 Realizar una optimizacion fina manual

Requisitos

Procedimiento

La instruccion y el objeto tecnologico estan cargados en la CPU.

Para determinar manualmente los parametros PID éptimos, proceda del siguiente modo:

1.

o gk~ oD

248

Haga clic en el simbolo "Start".

Si aun no existe ninguna conexion online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

En la lista "Modo" seleccione la entrada "Manual".

Introduzca los nuevos parametros PID.

Haga clic en el grupo "Optimizacién” en el simbolo #, "Enviar parametros a la CPU".
En el grupo "Valores actuales", active la casilla de verificacion "Especificar consigna" .

Introduzca una nueva consigna y haga clic en el grupo "Valores actuales", en el simbolo
=4

.
En caso necesario, desactive la casilla de verificacion "Modo manual".

El regulador trabaja con los nuevos parametros PID y regula segun la nueva consigna.
Compruebe la calidad de los parametros PID mediante los recorridos de la curva.

Repita los pasos del 3 hasta el 8, hasta que esté satisfecho/a con el resultado de la
regulacion.

Regulacion PID
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7.4

7.4.1

7.4 TCONT_S

TCONT_S

Objeto tecnolégico TCONT_S

El objeto tecnolégico TCONT_S pone a disposicidon un regulador paso a paso para
elementos finales de control con comportamiento integrador y sirve para regular los
procesos técnicos de temperatura con sefales binarias de salida de variable manipulada. El
objeto tecnoldgico corresponde al bloque de datos de instancia de la instruccion TCONT_S.
El modo de trabajo se basa en el algoritmo de regulacion Pl del regulador de muestreo. El
regulador paso a paso opera sin realimentacion de posicion. Es posible elegir entre el modo
manual y el automatico.

S7-1500
Todos los parametros y variables del objeto tecnoldgico son remanentes vy, al efectuarse la
carga en el dispositivo, solo pueden modificarse si se carga TCONT_S por completo.

Consulte también

Regulacion PID

Vista general de los reguladores de software|(Pagina 39)
Agregar objetos tecnoldgicos (Pagina 42)

Configurar objetos tecnolégicos (Pagina 43)
TCONT_S|(Pagina|503)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)
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7.4 TCONT_S

7.4.2 Configurar el error de regulacion de TCONT_S

Utilizar el valor real de periferia
Para utilizar el parametro de entrada PV_PER, proceda del siguiente modo:
1. Seleccione la entrada "Periferia" en la lista "Origen".

2. Seleccione el "Tipo de sensor".
Segun el tipo de sensor, el valor real se normaliza segun diferentes férmulas.

— Termopares
estandar; PT100/NI100

PV =0.1 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS

— Climatiz.;
PT100/NI100

PV =0.01 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS
— Intensidad/tensién
PV =100/27648 x PV_PER x PV_FAC + PV_OFFS

3. Introduzca factor y offset para la normalizacion del valor real de periferia.

Utilizar el valor real interno
Para utilizar el parametro de entrada PV_IN, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la entrada "Interno" en la lista "Origen".

Error de regulacion
Ajuste un ancho de zona muerta segun los siguientes requisitos:
® | a sefal del valor real tiene ruido.
® | a ganancia del regulador es alta.
® | a accion D esta activada.

La componente de ruido del valor real provoca, en este caso, fuertes variaciones de la
variable manipulada. La zona muerta suprime la componente de ruido cuando el estado del
regulador es estacionario. El ancho de zona muerta indica el tamafio de la zona muerta.
Con un ancho de zona muerta de 0.0, la zona muerta se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_S|(P4gina 505)

Regulacion PID
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7.4 TCONT_S

74.3 Configurar el algoritmo de regulacion TCONT_S

General

1. Introduzca el "Tiempo de muestreo del algoritmo PID".
El tiempo de muestreo del regulador no deberia exceder un 10 % del tiempo de
integracion del regulador (Tl) calculado.

2. Sila estructura de regulador contiene una accién P, introduzca la "Ganancia
proporcional".
Una ganancia proporcional negativa invierte el sentido de regulacion.

Accioén P

En caso de modificaciones de la consigna, la accion P puede provocar sobreoscilaciones.
Mediante la ponderacién de la accién P se puede elegir con qué intensidad debe actuar la
accion P al cambiar la consigna. La atenuacién de la accion P se logra mediante una
compensacion en la accion |.

1. Para atenuar la accion P en caso de modificaciones de la consigna, introduzca la
"Ponderacion de la accion P".

— 1.0: Accién P completamente efectiva en caso de modificacion de la consigna

— 0.0: Accidn P inefectiva en caso de modificacion de la consigna

Accion |

1. Si la estructura de regulador contiene una accion |, introduzca el "Tiempo de integracion".
Con un tiempo de integracion de 0.0, la accién | se encuentra desactivada.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_S|(P&gina|505)

744 Configurar la variable manipulada TCONT_S

Generador de impulsos

1. Introduzca la duraciéon minima de impulso y la duracién minima de pausa.
Los valores deben ser mayores o iguales al tiempo de ciclo en el parametro de entrada
CYCLE. De esta manera, se reduce la frecuencia de maniobra.

2. Introduzca el tiempo de posicionamiento del motor.
El valor debe ser mayor o igual al tiempo de ciclo en el parametro de entrada CYCLE.

Consulte también
Funcionamiento de TCONT_S|(Pagina|505)

Regulacion PID
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7.4 TCONT_S

7.4.5 Poner en marcha TCONT_S

Requisitos

Procedimiento

La instruccion y el objeto tecnolégico estan cargados en la CPU.

Para determinar manualmente los parametros PID éptimos, proceda del siguiente modo:

1.

Haga clic en el simbolo "Start".

Si aun no existe ninguna conexion online, ésta se crea. Se graban los valores actuales
de consigna, valor real y variable manipulada.

Introduzca los parametros PID nuevos en los campos "P", "I", "D" y ponderacién de la
accion P.

3. Haga clic en el grupo "Optimizacion" en el simbolo &, "Enviar parametros a la CPU".

En el grupo "Valores actuales", active la casilla de verificacion "Especificar consigna" .

5. Introduzca una nueva consigna y haga clic en el grupo "Valores actuales", en el simbolo

H,.
En caso necesario, desactive la casilla de verificacion "Modo manual”.
El regulador trabaja con los nuevos parametros y regula segun la nueva consigna.

Compruebe la calidad de los parametros PID mediante los recorridos de la curva.

8. Repita los pasos del 2 hasta el 6, hasta que esté satisfecho/a con el resultado de la
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regulacion.
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8.1 PID_Compact

8.1.1 Novedades PID_Compact

PID_Compact V2.2
e Uso con S7-1200

A partir de PID_Compact V2.2, la instruccion también se puede utilizar con funcionalidad
V2 en una S7-1200 a partir de la versién de firmware 4.0.

PID_Compact V2.0
e Comportamiento en caso de error

Se ha modificado a fondo el comportamiento en caso de error. PID_Compact tiene un
comportamiento mas tolerante a errores en el ajuste predeterminado. Este

comportamiento se ajusta al copiar PID_Compact V1.X de una CPU S7-1200 a una CPU
S7-1500.

ATENCION

Su instalacion puede sufrir dafios.

Si utiliza el ajuste predeterminado, PID_Compact se mantiene en modo automatico al
rebasar los limites del valor real. De este modo, su instalacion puede sufrir daios.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalacion de danos.

El parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si no persiste
el error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits indica qué errores han ocurrido.
Con ErrorAck se acusan los errores y advertencias sin necesidad de reiniciar el
regulador ni borrar la accion I. Al cambiar el modo de operacion, ya no se borran los
errores que no estén pendientes.

El comportamiento en caso de error se configura con SetSubstituteOutput y
ActivateRecoverMode.

Regulacion PID
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Valor de salida sustitutivo
Puede configurarse un valor de salida sustitutivo que se emitira en caso de error.
Cambio de modos de operacién

El modo de operacioén se especifica en el parametro de entrada/salida Mode y se activa
mediante un flanco ascendente en ModeActivate. Se ha suprimido la variable
sRet.i_Mode.

Capacidad multiinstancia

Puede llamar PID_Compact como DB multiinstancia. No se creara ningun objeto
tecnoldgico y no dispondra de interfaz de parametrizacion y puesta en servicio. Los
PID_Compact se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y ponerse en
servicio a través de una tabla de observacion.

Comportamiento en arranque

Con RunModeByStartup = TRUE, el modo de operacion especificado en Mode se inicia
también en caso de flanco descendente en Reset y en caso de arranque en frio de la
CPU.

Comportamiento ENO

ENO se ajusta en funcién del modo de operacion.
Si State = 0, entonces ENO = FALSE.

Si State # 0, entonces ENO = TRUE.
Especificaciéon de consigna durante la optimizacién

La fluctuacion admisible de la consigna durante la optimizacion se configura en la
variable CancelTuningLevel.

Rango de valores para limites de valor de salida

Ahora ya no es necesario que el valor 0.0 se encuentre dentro de los limites de valor de
salida.

Preasignacién de la accién |

Con las variables IntegralResetMode y OverwritelnitialOutputValue se determina la
preasignacion de la accion | al cambiar del modo de operacion "Inactivo” a "Modo
automatico".

Control anticipativo

El parametro Disturbance permite activar el control anticipativo.

Ajuste predeterminado de los parametros PID

Se han modificado los siguientes ajustes predeterminados:

— Ponderacion de la accion P (PWeighting), de 0.0 a 1.0

— Ponderacion de la accion D (DWeighting), de 0.0 a 1.0

— Coeficiente para el retardo de la accion derivada (TdFiltRatio), de 0.0 a 0.2
Cambio de nombre de las variables

Se han cambiado los nombres de las variables estaticas para hacerlos mas compatibles
con PID_3Step.

Regulacion PID
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PID_Compact V1.2

PID_Compact V1.1

Regulacion PID

8.1 PID_Compact

Modo manual en el arranque de la CPU

Si al arrancar la CPU ManualEnable = TRUE, PID_Compact arranca en modo manual.
No es necesario un flanco ascendente en ManualEnable.

Optimizacién inicial
Si la CPU se apaga durante la optimizacion inicial, la optimizacion inicial arranca de
nuevo al conectar la CPU.

Modo manual en el arranque de la CPU

Al arrancar la CPU, PID_Compact unicamente pasa al modo manual si se detecta un
flanco ascendente en ManualEnable. Si no se detecta un flanco ascendente,
PID_Compact arranca en el ultimo modo de operacion en el que ManualEnable era
FALSE.

Comportamiento en Reset

Un flanco ascendente en Reset hace que se desactiven los errores y las advertencias y
que se borre la accion I. Si se detecta un flanco descendente en Reset, se cambia al
ultimo modo de operacién activo.

Ajuste predeterminado del limite superior de valor real
El ajuste predeterminado r_Pv_HIm se ha cambiado a 120.0.
Vigilancia del tiempo de muestreo

— No se emiten errores cuando el tiempo de muestreo actual >= 1,5 x valor medio
actual o el tiempo de muestreo actual <= 0,5 x valor medio actual. En el modo
automatico se permite una desviacion mayor del tiempo de muestreo.

— PID_Compact es compatible con FW a partir de V2.0.

Acceso a variables

Las siguientes variables pueden utilizarse ahora en el programa de usuario.
— i_Event_SUT

- i_Event TIR

— r_Ctrl_loutv

Correccién de errores

PID_Compact aplica ahora impulsos correctos si el tiempo de conexién mas pequefo es
distinto del tiempo de desconexién mas pequefio.
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8.1.2 Compatibilidad con CPU y FW
La siguiente tabla muestra en qué CPU puede usarse cada version de PID_Compact.
CPU FW PID_Compact
S7-1200 > V4.x V2.2
V1.2
S7-1200 >V3.X V1.2
V1.1
S7-1200 =V2.X V1.2
V1.1
S7-1200 >V1.X V1.0
S7-1500 >2V1.5 V2.2
V2.1
V2.0
S7-1500 =2V1.1 V2.1
V2.0
S7-1500 =2V1.0 V2.0

Regulacion PID
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8.1.3 Tiempo de ejecucién de CPU y requerimiento de memoria PID_Compact V2.x

Tiempo de ejecuciéon de CPU

Tiempos de ejecucion de CPU tipicos del objeto tecnologico PID_Compact a partir de la
version V2.0 en funcion del tipo de CPU.

CPU Tiempo de ejecucién de CPU tip. PID_Compact V2.x
CPU 1211C 2 V4.0 300 ps

CPU 1215C 2 V4.0 300 us

CPU 1217C 2 V4.0 300 us

CPU 1505S 2 V1.0 45 us

CPU 1510SP-1 PN 2 V1.6 85 us

CPU 1511-1 PN 2 V1.5 85 us

CPU 1512SP-1 PN 2 V1.6 85 us

CPU 1516-3 PN/DP 2 V1.5 50 us

CPU 1518-4 PN/DP 2 V1.5 4 us

Requerimiento de memoria

Memoria requerida por un DB de instancia del objeto tecnolégico PID_Compact a partir de la

version V2.0.
Memoria requerida por el DB de instancia de
PID_Compact V2.x
Memoria de carga requerida Aprox. 12000 bytes
Memoria de trabajo total requerida 788 bytes
Memoria de trabajo remanente requerida | 44 bytes

Regulacion PID
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8.1.4 PID_Compact V2
8.1.4.1 Descripcion PID_Compact V2
Descripcién

Algoritmo PID

258

La instruccion PID_Compact ofrece un regulador PID con optimizacién integrada para
actuadores de accién proporcional.

Se dispone de los modos de operacion siguientes:

® |nactivo

® Optimizacion inicial

® Optimizacion fina

® Modo automatico

® Modo manual

® Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

Los modos de operacién se describen detalladamente en el parametro State.

PID_Compact es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacién de las acciones P y D.
El algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente formula:

B T,'s

y =K, [(b W-X)+T,'s (W-x)+m(c W-X)]

Simbolo Descripcion

y Valor de salida del algoritmo PID

Kp Ganancia proporcional
Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P

w Consigna

X Valor real

Ti Tiempo de integracion

To Tiempo derivativo

a Coeficiente para el retardo de la accién derivada (retardo de la accion derivada
T1=axTp)

c Ponderacion de la accion D

Regulacion PID
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8.1 PID_Compact

Llamada

PID_Compact se llama en una base de tiempo constante de un OB de alarma ciclica.

Si efectua una llamada de PID_Compact como DB multiinstancia, no se creara ningun
objeto tecnoldgico. No dispondra de interfaz de parametrizacion y puesta en servicio. Los
PID_Compact se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y ponerse en
servicio a través de una tabla de observacion.

Cargar en dispositivo

Arranque

Los valores actuales de variables remanentes solo se actualizan si se carga PID_Compact
por completo.

Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo (Pagina|46)

Al arrancar la CPU, PID_Compact se inicia en el modo guardado en el parametro de
entrada/salida Mode. Para cambiar al modo de operacion "Inactivo”" durante el arranque,
ajuste RunModeByStartup = FALSE.

Comportamiento en caso de error

En modo automatico y durante la puesta en servicio, el comportamiento en caso de error
depende de las variables SetSubstituteOutput y ActivateRecoverMode. En modo manual, el
comportamiento no depende de SetSubstituteOutput y ActivateRecoverMode. Si
ActivateRecoverMode = TRUE, el comportamiento dependera ademas del error que se haya
producido.

SetSubstitute- Acti- Ajuste del Editor de configura- | Comportamiento
Output vateRecov- cion
erMode > Valor de salida
> Output a
Irrelevante FALSE Cero (inactivo) Cambio al modo de operacion "Inactivo" (State = 0)
El valor 0.0.0 se transfiere al elemento final de con-
trol.
FALSE TRUE Valor de salida actual por la Cambio al modo de operacion "Valor de salida susti-
duracion del error tutivo con monitorizacion de errores" (State = 5)
El valor de salida actual se transfiere al elemento
final de control o actuador mientras dure el error.
TRUE TRUE Valor de salida sustitutivo mien- | Cambio al modo de operacion "Valor de salida susti-
tras dure el error tutivo con monitorizacion de errores" (State = 5)
El valor de SubstituteOutput se transfiere al actuador
mientras dure el error.

260

PID_Compact utiliza ManualValue como valor de salida en el modo manual, excepto si
ManualValue no es valido. Si ManualValue no es valido, se utiliza SubstituteOutput. Si
ManualValue y SubstituteOutput no son vélidos, se utiliza Config.OutputLowerLimit.

El parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si no persiste el
error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits muestra qué errores se han
producido. ErrorBits se reinicia mediante un flanco ascendente en Reset o ErrorAck.

Regulacion PID
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8.1.4.2 Funcionamiento PID_Compact V2

Monitorizar limites del valor real

Limitar consigna

En las variables Config.InputUpperLimit y Config.InputLowerLimit es posible definir un limite
superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de estos limites,
ocurre un error (ErrorBits = 0001h).

En las variables Config.InputUpperWarning y Config.InputLowerWarning se definen un limite
de advertencia superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de
estos limites de advertencia, se produce una advertencia (Warning = 0040h) y el parametro
de salida InputWarning_H o InputWarning_L adopta el valor TRUE.

En las variables Config.SetpointUpperLimit y Config.SetpointLowerLimit es posible definir un
limite superior y uno inferior para la consigna. PID_Compact limita la consigna
automaticamente a los limites del valor real. Es posible limitar la consigna a un rango mas
pequefo. PID_Compact verifica si dicho rango esta dentro de los limites del valor real. Si la
consigna esta fuera de estos limites, se utilizan los limites superior e inferior como consigna
y el parametro de salida SetpointLimit_H o SetpointLimit_L adopta el valor TRUE.

La consigna se limita en todos los modos de operacion.

Limitar el valor de salida

En las variables Config.OutputUpperLimit y Config.OutputLowerLimit se define un limite
superior y uno inferior del valor de salida. Output, ManualValue y SubstituteOutput se limitan
a estos valores. Los limites del valor de salida deben ser compatibles con el sentido de
regulacion.

Los valores validos para los limites del valor de salida dependen del Output utilizado.

Output de -100.0 a 100.0%
Output_PER de -100.0 a 100.0%
Output_PWM de -0.0 a 100.0%

Rige:
OutputUpperLimit > QutputLowerLimit

Valor de salida sustitutivo

Regulacion PID

PID_Compact puede emitir un valor de salida sustitutivo en caso de error que predefine en
la variable SubstituteOutput. El valor de salida sustitutivo debe encontrarse dentro de los
limites del valor de salida.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 261



Instrucciones
8.1 PID_Compact

Vigilar la validez de las sefales

Se vigila la validez de los valores de los siguientes parametros al utilizarlos:

® Setpoint
® |nput
e |nput_ PER

e Disturbance

® ManualValue

® SubstituteOutput
e OQutput

e Output_PER

e Output_PWM

Vigilancia del tiempo de muestreo PID_Compact

En el caso ideal, el tiempo de muestreo equivale al tiempo de ciclo del OB invocante. La
instruccion PID_Compact mide en cada caso el tiempo que transcurre entre dos llamadas.
Este es el tiempo de muestreo actual. Con cada cambio de modo de operacion y en el
primer arranque se calcula la media de los 10 primeros tiempos de muestreo. Si el tiempo
de muestreo actual se desvia mucho de este valor medio, ocurre un error (Error = 0800h).

Durante la optimizacion, el error se produce si:
® valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo
En el modo automatico, el error se produce si:
® Valor medio nuevo >= 1,5 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,5 veces el valor medio antiguo

Si se desactiva la monitorizacion del tiempo de muestreo (CycleTime.EnMonitoring =
FALSE), puede llamarse PID_Compact también en el OB1. En tal caso, debera aceptarse
una regulacion de menor calidad, debido a la fluctuacion del tiempo de muestreo.

Tiempo de muestreo del algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_Compact se ejecutan con cada llamada.

Si utiliza Output_PWM, la precision de la sefial de salida se determina mediante el
comportamiento del tiempo de muestreo del algoritmo PID al tiempo de ciclo del OB. El
tiempo de ciclo deberia ser de al menos 10 veces el tiempo de muestreo del algoritmo PID.

Regulacion PID
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Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacion normal. Para refrigeracion o para las
regulaciones de desagues puede ser necesario invertir el sentido de regulacion.
PID_Compact no funciona con ganancia proporcional negativa. Si InvertControl = TRUE, un
error de regulacion ascendente provocara una reduccion del valor de salida. El sentido de
regulacioén se tiene en cuenta también durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina.

Regulacion PID
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8.143

Parametros de entrada PID_Compact V2

Parametro

Tipo de datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID en modo automatico

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de usuario se utiliza como
origen del valor real.

Si utiliza el parametro Input, debe cumplirse lo sigui-
ente: Config.InputPerOn = FALSE.

Input_PER

INT

Una entrada analdgica se utiliza como origen del valor
real.

Si utiliza el parametro Input_PER, debe cumplirse lo
siguiente: Config.InputPerOn = TRUE.

Disturbance

REAL

0.0

Magnitud perturbadora o control anticipativo

ManualEnable

BOOL

FALSE

e Elflanco FALSE -> TRUE activa el modo de
operacion "Modo manual", State = 4, Mode no
cambia.

Mientras se cumple ManualEnable = TRUE, no es
posible cambiar el modo de operacion mediante
un flanco ascendente en ModeActivate, ni utilizar
el didlogo de puesta en servicio.

e Elflanco TRUE -> FALSE activa el modo de
operacioén especificado en Mode.

Se recomienda cambiar el modo de operacién solo
mediante ModeActivate.

ManualValue

REAL

0.0

Valor manual

Este valor se utiliza en modo manual como valor de
salida.

Se admiten valores entre Config.OutputLowerLimit y
Config.OutputUpperLimit

ErrorAck

BOOL

FALSE

e Flanco FALSE -> TRUE

ErrorBits y Warning se desactivan.
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Parametro Tipo de datos Ajuste prede- | Descripcion
terminado
Reset BOOL FALSE Realiza un rearranque completo del regulador.
e Flanco FALSE -> TRUE
— Cambio al modo de operacion "Inactivo”
— ErrorBits y Warnings se desactivan.
— Se borra la accion |
(los parametros PID se mantienen)
e Mientras se cumple Reset = TRUE, PID_Compact
permanece en el modo "Inactivo" (State = 0).
e Flanco TRUE -> FALSE
PID_Compact cambia al modo guardado en Mode.
ModeActivate BOOL FALSE e Flanco FALSE -> TRUE
PID_Compact cambia al modo guardado en Mode.
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8.14.4 Parametros de salida PID_Compact V2
Parameter Tipo de datos | Ajuste predetermina- | Descripcién
do
Scaledlnput REAL 0.0 Valor real escalado

Las salidas "Output", "Output_PER" y "Output_PWM" pueden utilizarse paralelamente.

Output REAL 0.0 Valor de salida en el formato REAL

Output_PER INT 0 Valor de salida analégico

Output_PWM BOOL FALSE Valor de salida modulado por ancho de impulso
El valor de salida se obtiene mediante tiempos de
conexién y desconexion variables.

SetpointLimit_H BOOL FALSE Si SetpointLimit_H = TRUE se cumple, significa que se ha
alcanzado el limite superior absoluto de la consigna (Set-
point =2 Config.SetpointUpperLimit).

La consigna esta limitada a Config.SetpointUpperLimit .

SetpointLimit_L BOOL FALSE Si SetpointLimit_L = TRUE se cumple, significa que se ha
alcanzado el limite inferior absoluto de la consigna (Set-
point < Config.SetpointLowerLimit).

La consigna esta limitada a Config.SetpointLowerLimit .

InputWarning_H BOOL FALSE Cuando InputWarning_H = TRUE, significa que se ha
alcanzado o rebasado el limite superior de advertencia del
valor real.

InputWarning_L BOOL FALSE Cuando InputWarning_L = TRUE, significa que se ha al-
canzado o rebasado por defecto el limite inferior de ad-
vertencia del valor real.

State INT 0 Ellparametro State|(Pagina 279) indica el modo de
operacion actual del regulador PID. El modo de operacién
se cambia con el parametro de entrada Mode y un flanco
ascendente en ModeActivate.

e State = 0: Inactivo

e State = 1: optimizacion inicial

e State = 2: Optimizacion fina

e State = 3: Modo automatico

e State = 4: Modo manual

e State = 5: Valor de salida sustitutivo con monitorizacion
de errores

Error BOOL FALSE Si Error = TRUE, existe al menos un mensaje de error en
el ciclo actual.

ErrorBits DWORD DW#16#0 Ellparametro ErrorBits (Pagina|283) muestra qué men-

sajes de error existen. ErrorBits es remanente y se res-
tablece con un flanco ascendente en Reset o ErrorAck.

266

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones

8.1.4.5 Parametros de entrada/salida PID_Compact V2

8.1 PID_Compact

Parameter

Tipo de datos

Ajuste predeterminado

Descripcion

Mode

INT

4

Especifique en Mode el modo de operacion
al que debe cambiar PID_Compact. Posi-
bilidades:

El modo se activa mediante:

Mode es remanente.

Encontrara una descripcion detallada de los
modos en Parametros State y Mode V2
(Pagina|279).

Mode = 0: Inactivo

Mode = 1: Optimizacion inicial
Mode = 2: Optimizacion fina
Mode = 3: Modo automatico
Mode = 4: Modo manual

Flanco ascendente en ModeActivate
Flanco descendente en Reset
Flanco descendente en ManualEnable

Arranque en frio de la CPU si RunMo-
deByStartup = TRUE

Consulte también
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8.1.4.6 Variables estaticas de PID_Compact V2

No se deben modificar las variables que no aparecen listadas. Estas solo se utilizan

internamente.

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcién

IntegralResetMode

INT

1

La variable IntegralResetMode determina como se
ajusta de forma predeterminada
PIDCtrl.IntegralSum al cambiar del modo de
operacion "Inactivo" a "Modo automatico". Este
ajuste surte efecto solo para un ciclo.

Posibilidades:

¢ IntegralResetMode = O: filtrar

El valor de IntegralSum se ajusta de forma pre-
determinada de tal modo que la conmutacion
se realice sin discontinuidad.

¢ IntegralResetMode = 1: borrar

El valor de IntegralSum se borra. Si existe un
error de regulacion, se produce un salto del va-
lor de salida.

¢ IntegralResetMode = 2: parar

El valor de IntegralSum no se modifica. Medi-
ante el programa de usuario puede especificar
un nuevo valor.

¢ IntegralResetMode = 3: preasignar

El valor de IntegralSum se preasigna automati-
camente de modo que Output se calcula segun
el valor de OverwritelnitialOutputValue. Este
ajuste es razonable, por ejemplo, para un regu-
lador de relevo.

OverwritelnitialOutputValue

REAL

0.0

Si IntegralResetMode = 3, el valor de IntegralSum
se preasigna automaticamente de modo que en el
siguiente ciclo Output = OverwritelnitialOutputVa-
lue.

RunModeByStartup

BOOL

TRUE

Activar Mode después del rearranque de la CPU

Si RunModeByStartup = TRUE, PID_Compact se
inicia después del arranque de la CPU en el modo
guardado en Mode.

Si RunModeByStartup = FALSE, PID_Compact
permanece en modo "Inactivo" después del ar-
ranque de la CPU.

LoadBackUp

BOOL

FALSE

Si LoadBackUp = TRUE, se carga nuevamente el
ultimo juego de parametros PID. El juego se
guardo antes de la ultima optimizacion. LoadBack-
Up se ajusta automaticamente de nuevo a FALSE.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

PhysicalUnit

INT

0

Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. ;.
°C o °F.

PhysicalQuantity

INT

Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. ;.
temperatura.

ActivateRecoverMode

BOOL

TRUE

La Variable ActivateRecoverMode V2 (Pagina 285)
determina el comportamiento en caso de error.

Warning

DWORD

Variable Warning V2|(Pagina|287) muestra las
advertencias desde Reset = TRUE o ErrorAck
=TRUE. Warning es remanente.

Progress

REAL

0.0

Progreso de la optimizacién en porcentaje (0.0 -
100.0)

CurrentSetpoint

REAL

0.0

CurrentSetpoint muestra siempre la consigna ac-
tual. Este valor se congela durante la optimizacion.

CancelTuningLevel

REAL

10.0

Fluctuacion admisible de la consigna durante la
optimizacion. La optimizacién no se cancela hasta
que no se cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTun-
ingLevel
o bien,

e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

SubstituteOutput

REAL

0.0

Valor de salida sustitutivo

Si se cumplen las siguientes condiciones, se utiliza
el valor de salida sustitutivo:

¢ En el modo automatico se ha producido un
error.

e SetSubstituteOutput = TRUE
e ActivateRecoverMode = TRUE

SetSubstituteOutput

BOOL

TRUE

Si SetSubstituteOutput = TRUE y ActivateReco-
verMode = TRUE, se emite el valor de salida susti-
tutivo configurado mientras haya un error
pendiente.

Si SetSubstituteOutput = FALSE y ActivateReco-
verMode = TRUE, el actuador se mantiene en el
valor de salida actual mientras haya un error pen-
diente.

Si ActivateRecoverMode = FALSE, SetSubsti-
tuteOutput queda sin efecto.

Si SubstituteOutput no es valido (ErrorBits =
20000h), el valor de salida sustitutivo no se puede
emitir.

Config.InputPerOn

BOOL

TRUE

Si InputPerOn = TRUE, se utiliza el parametro
Input_PER. Si InputPerOn = FALSE, se utiliza el
parametro Input.

Config.InvertControl

BOOL

FALSE

Inversion del sentido de regulacion

Si InvertControl = TRUE, un error de regulacion
ascendente provocara una reduccion del valor de
salida.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Config.InputUpperLimit

REAL

120.0

Limite superior del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten estos
limites.

En la entrada de periferia, el valor real puede en-
contrarse como maximo un 18% por encima del
rango normalizado (margen de saturacién). No se
comunica ningun error mas con el ajuste prede-
terminado debido al rebase por exceso del "Limite
superior del valor real". Unicamente se detectan la
rotura de hilo y el cortocircuito y PID_Compact se
comporta segun la reaccion configurada en caso
de error.

InputUpperLimit > InputLowerLimit

Config.InputLowerLimit

REAL

0.0

Limite inferior del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten estos
limites.

InputLowerLimit < InputUpperLimit

Config.InputUpperWarning

REAL

3.402822e+38

Limite superior de advertencia del valor real

Si se configura InputUpperWarning a un valor que
se encuentre fuera de los limites del valor real, el
limite superior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite superior de advertencia.

Si se configura InputUpperWarning a un valor que
se encuentre dentro de los limites del valor real,
este valor se utiliza como limite superior de adver-
tencia.

InputUpperWarning > InputLowerWarning
InputUpperWarning < InputUpperLimit

Config.InputLowerWarning

REAL

-3.402822e+38

Limite inferior de advertencia del valor real

Si se configura InputLowerWarning a un valor que
se encuentre fuera de los limites del valor real, el
limite inferior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite inferior de advertencia.

Si se configura InputLowerWarning a un valor que
se encuentre dentro de los limites del valor real,
este valor se utiliza como limite inferior de adver-
tencia.

InputLowerWarning < InputUpperWarning
InputLowerWarning = InputLowerLimit

Config.OutputUpperLimit

REAL

100.0

Limite superior del valor de salida
Para mas detalles ver OutputLowerLimit

OutputUpperLimit > OutputLowerLimit
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Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Config.OutputLowerLimit REAL 0.0 Limite inferior del valor de salida

Para Output o Output_PER, el rango de valores
valido va de -100.0 hasta +100.0 incluido el cero.
Para -100.0, Output_PER = -27648; para +100.0,
Output_PER = 27648.

Para Output_PWM el rango de valores valido va de
0.0 a +100.0.

Los limites del valor de salida deben ser compa-
tibles con el sentido de regulacion.

OutputLowerLimit < OutputUpperLimit

Config.SetpointUpperLimit REAL 3.402822e+38 Limite superior de la consigna

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que
se encuentre fuera de los limites del valor real, el
limite superior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite superior de la consigna.

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que
se encuentre dentro de los limites del valor real,
este valor se utiliza como limite superior de la
consigna.

Config.SetpointLowerLimit REAL -3.402822e+38 Limite inferior de la consigna

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que
se encuentre fuera de los limites del valor real, el
limite inferior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite inferior de la consigna.

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que
se encuentre dentro de los limites del valor real,
este valor se utiliza como limite inferior de la con-
signa.

Config.MinimumOnTime REAL 0.0 El tiempo minimo de conexidn de la modulacién de
ancho de impulsos en segundos se redondea a

MinimumOnTime = nxCycleTime.Value

Config.MinimumOffTime REAL 0.0 El tiempo minimo de desconexion de la modula-
cion de ancho de impulsos en segundos se redon-
deaa

MinimumOffTime = nxCycleTime.Value
Config.InputScaling.UpperPointin REAL 27648.0 Escalado Input_PER arriba

Mediante los dos pares de valores UpperPointOut,

UpperPointin y LowerPointOut, LowerPointin, In-
put_PER se convierte a porcentaje.

Config.InputScaling.LowerPointin REAL 0.0 Escalado Input_PER abajo

Mediante los dos pares de valores UpperPointOut,
UpperPointin y LowerPointOut, LowerPointin, In-
put_PER se convierte a porcentaje.

Config.InputScaling.UpperPointOut | REAL 100.0 Valor real superior escalado

Mediante los dos pares de valores UpperPointOut,
UpperPointin y LowerPointOut, LowerPointIn, In-
put_PER se convierte a porcentaje.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Config.InputScaling.LowerPointOut

REAL

0.0

Valor real inferior escalado

Mediante los dos pares de valores UpperPointOut,
UpperPointin y LowerPointOut, LowerPointin, In-
put_PER se convierte a porcentaje.

CycleTime.StartEstimation

BOOL

TRUE

Si CycleTime.StartEstimation = TRUE, se empieza
a medir automaticamente el tiempo de ciclo. Una
vez finalizada la medicion, Cy-
cleTime.StartEstimation = FALSE.

CycleTime.EnEstimation

BOOL

TRUE

Si CycleTime.EnEstimation = TRUE, se calcula el
tiempo de muestreo PID_Compact.

Si CycleTime.EnEstimation = FALSE, el tiempo de
muestreo PID_Compact no se calcula y debe con-
figurar CycleTime.Value correctamente a mano.

CycleTime.EnMonitoring

BOOL

TRUE

Si CycleTime.EnMonitoring = FALSE no se vigila el
tiempo de muestreo PID_Compact. Si no es posi-
ble ejecutar PID_Compact dentro del tiempo de
muestreo, no se emite ningun error (Error-
Bits=0800h) y PID_Compact no cambia al modo de
operacion "Inactivo".

CycleTime.Value

REAL

0.1

Tiempo de muestreo PID_Compact en segundos

CycleTime.Value se determina automaticamente y
equivale normalmente al tiempo de ciclo del OB
invocante.

CtrlParamsBackUp.Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional almacenada

Los valores de la estructura CtrIParamsBackUp
pueden volverse a cargar con LoadBack-
Up = TRUE.

CtrlParamsBackUp.Ti

REAL

20.0

Tiempo de integracion [s] almacenado

CtrIParamsBackUp.Td

REAL

0.0

Tiempo derivativo [s] almacenado

CtrlParamsBackUp.TdFiltRatio

REAL

0.2

Coeficiente almacenado para el retardo de la ac-
cién derivada

CtrlParamsBackUp.PWeighting

REAL

1.0

Factor de ponderaciéon almacenado de la accién P

CtrlParamsBackUp.DWeighting

REAL

1.0

Factor de ponderacion almacenado de la accién D

CtrlParamsBackUp.Cycle

REAL

1.0

Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo
PID

PIDSelfTune.SUT.CalculateParams

BOOL

FALSE

Las propiedades del sistema regulado se almace-
nan durante la optimizacion. Si
SUT.CalculateParams = TRUE, se vuelven a cal-
cular los parametros de la optimizacion inicial con
estas propiedades. De este modo puede cam-
biarse el método para calcular los parametros sin
que sea necesario repetir la optimizacion.

SUT.CalculateParams se ajusta a FALSE después
del célculo.

272

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones

8.1 PID_Compact

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
PIDSelfTune.SUT.TuneRule INT 0 Calcular los parametros durante la optimizacién
inicial seguin el método:
e SUT.TuneRule = 0: PID segun Chien, Hrones y
Reswick
e SUT.TuneRule = 1: Pl segun Chien, Hrones y
Reswick
PIDSelfTune.SUT.State INT 0 La variable SUT.State muestra la fase actual de la
optimizacion inicial:
e State = 0: Iniciar la optimizacion inicial
e State = 100: Calcular desviacion estandar
e State = 200: Determinar punto de inflexion
e State = 9900: Optimizacion inicial correcta
e State = 1: Optimizacion inicial no correcta
PIDSelfTune.TIR.RunlIn BOOL FALSE Con la variable Runin puede determinar que se

realice una optimizacién fina incluso sin optimi-
zacion inicial.
e Runin =FALSE

Si la optimizacion fina se inicia desde los mo-
dos de operacion Inactivo o Manual, se inicia
una optimizacion inicial. Si no se cumplen las
condiciones para la optimizacion inicial,
PID_Compact se comporta como si Ru-

nin = TRUE.

Si la optimizacion fina se inicia desde el modo
automatico, los parametros PID existentes se
regulan a la consigna.

Solo entonces comienza la optimizacion fina. Si
no es posible realizar una optimizacion inicial,
PID_Compact pasa al modo desde el que se
inicid la optimizacion.

e Runin=TRUE

La optimizacién inicial se omite. PID_Compact
intenta alcanzar la consigna con el valor de sa-
lida minimo o maximo, lo que puede ocasionar
una sobreoscilacion muy alta. La optimizacion

fina se inicia entonces automaticamente.

Runin se ajusta a FALSE después de la op-
timizacion fina.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

PIDSelfTune.TIR.CalculateParams

BOOL

FALSE

Las propiedades del sistema regulado se almace-
nan durante la optimizacion. Si
TIR.CalculateParams = TRUE, se vuelven a calcu-
lar los parametros de la optimizacion fina con estas
propiedades. De este modo puede cambiarse el
método para calcular los parametros sin que sea
necesario repetir la optimizacion.

TIR.CalculateParams se ajusta a FALSE después
del calculo.

PIDSelfTune.TIR.TuneRule

INT

Calcular los parametros durante la optimizacién
fina segun el método:

e TIR.TuneRule = 0: PID automatico

e TIR.TuneRule = 1: PID rapido

e TIR.TuneRule = 2: PID lento

e TIR.TuneRule = 3: PID Ziegler-Nichols
e TIR.TuneRule = 4: Pl Ziegler-Nichols
e TIR.TuneRule = 5: P Ziegler-Nichols

PIDSelfTune.TIR.State

INT

La variable TIR.State muestra la fase actual de la

optimizacion fina:

e State =-100 No es posible realizar la optimi-
zacion fina. Primero se efectuara una op-
timizacion inicial.

e State = 0: Iniciar la optimizacion fina

e State = 200: Calcular desviacion estandar

e State = 300: Intentar alcanzar consigna

e State = 400: Intentar alcanzar consigna con los
parametros PID actuales
(si la optimizacion inicial ha sido correcta)

e State = 500: Determinar oscilacion y calcular
parametros

e State = 9900: Optimizacion fina correcta
e State = 1: Optimizacién fina no correcta

PIDCtrl.IntegralSum

REAL

0.0

Accion | actual

Retain.CtrIParams.Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional activa

Para invertir el sentido de regulacion utilice la va-
riable Config.InvertControl. Los valores negativos
de Gain invierten también el sentido de regulacion.
Se recomienda que ajuste el sentido de regulacion
unicamente a través de InvertControl. Si se cum-
plen InvertControl = TRUE y Gain < 0.0, el sentido
de regulacion también se invierte.

Gain es remanente.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Retain.CtrIParams.Ti

REAL

20.0

e CtrlParams.Ti > 0.0: Tiempo de integracion
activo

e CtrlIParams.Ti = 0.0: La accion | esta desactiva-
da

Ti es remanente.

Retain.CtrlIParams.Td

REAL

0.0

e CtrlParams.Td > 0.0: Tiempo derivativo activo

e CtrlIParams.Td = 0.0: La accion D esta desacti-
vada

Td es remanente.

Retain.CtrIParams.TdFiltRatio

REAL

0.2

Coeficiente activo para el retardo de la accion
derivada

El efecto de la accion D se retrasa mediante el
coeficiente de retardo de la accién derivada.

Retardo de la accion derivada = Tiempo derivativo
x coeficiente de retardo de la accion derivada

e 0.0: la accién D solo surte efecto para un ciclo
y, por ello, casi no es efectiva.

e 0.5: este valor se ha acreditado en la practica
para sistemas regulados con una constante de
tiempo dominante.

e > 1.0: cuanto mayor sea el coeficiente, mas se
retrasara el efecto de la accion D.

TdFiltRatio es remanente.

Retain.CtrlParams.PWeighting

REAL

1.0

Ponderacion activa de la acciéon P

En el caso de que se produzcan cambios en la
consigna, es posible atenuar la accion P.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y

1.0.

¢ 1.0: la accion P es totalmente efectiva cuando
se cambia la consigna

e 0.0: la accién P no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la
accion P es totalmente efectiva.

PWeighting es remanente.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Retain.CtrlParams.DWeighting

REAL

1.0

Ponderacién activa de la accién D

En el caso de que se produzcan cambios en la
consigna, es posible atenuar la accion D.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y

1.0.

¢ 1.0: la accion D es totalmente efectiva cuando
se cambia la consigna.

¢ 0.0: la accion D no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la
accion D es totalmente efectiva.

DWeighting es remanente.

Retain.CtrlParams.Cycle

REAL

1.0

Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID

CtrlParams.Cycle se determina durante la op-
timizacion y se redondea a un multiplo entero de
CycleTime.Value.

Cycle es remanente.

Nota

Modifique las variables que aparecen aqui en el modo de operacion "Inactivo" para evitar un

comportamiento erréneo del regulador PID.

Consulte también

Variable ActivateRecoverMode V2 (Pagina 285)
Variable Warning V2|(Pagina|287)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)

276

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones

8.1 PID_Compact

8.1.4.7 Modificaciones de la interfaz PID_Compact V2

La siguiente tabla muestra lo que ha cambiado en la interfaz de la instruccion PID_Compact.

PID_Compact V1

PID_Compact V2

Cambio

Input_PER Input_PER Tipo de datos de Word a Int

Disturbance Nuevo

ErrorAck Nuevo

ModeActivate Nuevo
Output_PER Output_PER Tipo de datos de Word a Int
Error ErrorBits Cambio de nombre

Error Nuevo

Mode Nuevo
sb_RunModeByStartup RunModeByStartup Funcién

IntegralResetMode

OverwritelnitialOutputValue Nuevo

SetSubstituteOutput Nuevo

CancelTuningLevel Nuevo

SubstituteOutput Nuevo

La siguiente tabla muestra las variables que han cambiado de nombre.

Regulacion PID

PID_Compact V1.x

PID_Compact V2

sb_GetCycleTime

CycleTime.StartEstimation

sb_EnCyclEstimation

CycleTime.EnEstimation

sb_EnCyclMonitoring

CycleTime.EnMonitoring

sb_RunModeByStartup RunModeByStartup

si_Unit PhysicalUnit

si_Type PhysicalQuantity

sd_Warning Warning

sBackUp.r_Gain CtrIParamsBackUp.Gain
sBackUp.r_Ti CtrlParamsBackUp.Ti
sBackUp.r_Td CtrIParamsBackUp.Td
sBackUp.r_A CtrIParamsBackUp.TdFiltRatio
sBackUp.r_ B CtrlParamsBackUp.PWeighting
sBackUp.r C CtrlParamsBackUp.DWeighting

sBackUp.r_Cycle

CtrIParamsBackUp.Cycle

sPid_Calc.r_Cycle

CycleTime.Value

sPid_Calc.b_Runln

PIDSelfTune.TIR.Runin

sPid_Calc.b_CalcParamSUT

PIDSelfTune.SUT.CalculateParams

sPid_Calc.b_CalcParamTIR

PIDSelfTune.TIR.CalculateParams

sPid_Calc.i_CtrITypeSUT

PIDSelfTune.SUT.TuneRule

sPid_Calc.i_CtrITypeTIR

PIDSelfTune.TIR.TuneRule
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PID_Compact V1.x

PID_Compact V2

sPid_Calc.r_Progress

Progress

sPid_Cmpt.r_Sp_HIm

Config.SetpointUpperLimit

sPid_Cmpt.r_Sp_LIm

Config.SetpointLowerLimit

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_IN_1

Config.InputScaling.LowerPointin

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_IN_2

Config.InputScaling.UpperPointin

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_OUT_1

Config.InputScaling.LowerPointOut

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_OUT_2

Config.InputScaling.UpperPointOut

sPid_Cmpt.r_Lmn_HIm

Config.OutputUpperLimit

sPid_Cmpt.r_Lmn_LIm

Config.OutputLowerLimit

sPid_Cmpt.b_Input_PER_On

Config.InputPerOn

sPid_Cmpt.b_LoadBackUp

LoadBackUp

sPid_Cmpt.b_InvCtrl

Config.InvertControl

sPid_Cmpt.r_Lmn_Pwm_PPTm

Config.MinimumOnTime

sPid_Cmpt.r_Lmn_Pwm_PBTm

Config.MinimumOffTime

sPid_Cmpt.r_Pv_HIm

Config.InputUpperLimit

sPid_Cmpt.r_Pv_LIm

Config.InputLowerLimit

sPid_Cmpt.r_Pv_HWrn

Config.InputUpperWarning

sPid_Cmpt.r_Pv_LWrn

Config.InputLowerWarning

sParamCalc.i_Event_SUT

PIDSelfTune.SUT.State

sParamCalc.i_Event_TIR

PIDSelfTune.TIR.State

sRet.i_Mode

sRet.i_Mode se ha suprimido. El modo de opera-
cion se cambia mediante Mode y ModeActivate.

sRet.r_Ctrl_Gain

Retain.CtrIParams.Gain

sRet.r_Ctrl_Ti Retain.CtrIParams.Ti
sRet.r_Ctrl_Td Retain.CtrIParams.Td
sRet.r_Ctrl_A Retain.CtrIParams.TdFiltRatio
sRet.r_Ctrl_B Retain.CtrIParams.PWeighting
sRet.r_Ctrl_C Retain.CtrIParams.DWeighting

sRet.r_Ctrl_Cycle

Retain.CtrIParams.Cycle
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8.1 PID_Compact

Parametros State y Mode V2

Interrelacién de los parametros

El pardmetro State indica el modo de operacién actual del regulador PID. El parametro State
no puede modificarse.

Con un flanco ascendente en ModeActivate, PID_Compact pasa al modo guardado en el
parametro de entrada/salida Mode.

Al conectar la CPU o cambiar de STOP a RUN, PID_Compact se inicia en el modo de
operacion guardado en Mode. Para dejar PID_Compact en el modo de operacion "Inactivo”,
ajuste RunModeByStartup = FALSE.

Significado de los valores

State / Mode

Descripcion del modo de operacion

0

Inactivo

En el modo de operacién "Inactivo" se emite siempre el valor de salida 0.0, independientemente de Con-
fig.OutputUpperLimit y Config.OutputLowerLimit. La modulacion del ancho de pulso esta desactivada.

Optimizacion inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un escaldn del valor de salida y busca el
punto de inflexion. Los parametros PID éptimos se calculan a partir de la pendiente maxima y el tiempo
muerto del sistema regulado. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una optimizacién
inicial y una optimizacion fina.

Requisitos para la optimizacion inicial:

e Modo de operacién Inactivo (State = 0), Manual (State = 4) o Automatico (State = 3)

e ManualEnable = FALSE

e Reset = FALSE

e El valor real no debe aproximarse demasiado a la consigna.
|Setpoint - Input| > 0.3 * | Config.InputUpperLimit - Config.InputLowerLimit| y

|Setpoint - Input| > 0.5 * |Setpoint|
e Laconsigna y el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precisién se pueden calcular los parametros PID.
Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real sea considerablemente mayor que
el ruido.

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizacién no se cancela hasta que no se
cumple:
e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien,
e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuninglLevel

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos y es posible
reactivarlos con LoadBackUp.

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial, se pasa al modo automatico; si la optimizacion
inicial no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operaciéon depende de ActivateRecover-
Mode.

Se muestra la fase de la optimizacion inicial con PIDSelfTune.SUT.State.

Regulacion PID
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State / Mode

Descripcion del modo de operacion

2

Optimizacion fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. A partir de la amplitud y fre-
cuencia de esta oscilacion se calculan de nuevo los parametros PID. Los parametros PID existentes des-
pués de la optimizacion fina muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor
que los parametros PID de la optimizacion inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe efec-
tuarse una optimizacion inicial y una optimizacion fina.

PID_Compact intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La
estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la optimizacion fina.

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizacion no se cancela hasta que no se
cumple:
e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien,
e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos y es posible
reactivarlos con LoadBackUp.

Requisitos para la optimizacion fina:

¢ No se esperan perturbaciones.

e Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

¢ ManualEnable = FALSE

e Reset=FALSE

¢ Modo de operaciéon Automatico (State = 3), Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)
Al inicio, la optimizacion fina se desarrolla del modo siguiente:

¢ Modo automatico (State = 3)

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la optimizacion fina desde
el modo automatico.

PID_Compact regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion es estacionario
y se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. S6lo entonces comienza la optimizacion fina.

¢ Modo Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)

Si se cumplen las condiciones para optimizacién inicial, ésta se inicia. Con los parametros PID calcula-
dos, la regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido las con-
diciones para una optimizacion fina.

Si el valor real para una optimizacion inicial se encuentra ya muy cerca de la consigna o si PID-
SelfTune.TIR.RunIn = TRUE, se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida maximo o minimo.
lo que puede ocasionar una sobreoscilacion muy alta.

Sélo entonces comienza la optimizacion fina.

Una vez realizada correctamente la optimizacion fina, el regulador pasa al modo automatico; si la op-
timizacion fina no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operacion depende de Activa-
teRecoverMode.

La fase de la optimizacioén fina se muestra con PIDSelfTune.TIR.State.
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State / Mode | Descripcion del modo de operacion

3 Modo automatico

En el modo automatico, PID_Compact regula el sistema regulado conforme a los parametros predefinidos.
Cuando se cumple uno de los requisitos siguientes, se cambia al modo automatico:

e Optimizacion inicial finalizada correctamente.

e Optimizacién fina finalizada correctamente.

o Cambio del parametro de entrada/salida Mode al valor 3 y un flanco ascendente en ModeActivate.

El cambio de modo automatico a modo manual se realiza sin discontinuidad Unicamente en el editor de
puesta de servicio.

En el modo automatico se tiene en cuenta la variable ActivateRecoverMode.

4 Modo manual
En el modo manual se especifica un valor de salida manual en el parametro ManualValue.

Este modo puede activarse también mediante ManualEnable = TRUE. Se recomienda cambiar los modos
de operacion solo mediante Mode y ModeActivate.

El cambio de modo manual a modo automatico se efectua sin discontinuidad. El modo manual es posible
aunque haya un error pendiente.

5 Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

El algoritmo de regulacién esta desactivado. La variable SetSubstituteOutput determina qué valor de salida
se emite durante este modo de operacion.

e SetSubstituteOutput = FALSE: Ultimo valor de salida valido
e SetSubstituteOutput = TRUE: Valor de salida sustitutivo
Este modo de operacién no puede activarse con Mode = 5.

Se activa en caso de error en lugar del modo de operacion "Inactivo”, cuando se cumplen todas las condi-
ciones siguientes:

e Modo automatico (Mode = 3)
e ActivateRecoverMode = TRUE

e Se han producido uno o varios errores en los que interviene ActivateRecoverMode.
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

Comportamiento ENO
Si State = 0, entonces ENO = FALSE.
Si State + 0, entonces ENO = TRUE.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 281



Instrucciones

8.1 PID_Compact

Cambio automatico de modo de operacién durante la puesta en servicio

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial o la optimizacion fina, se activa el

modo automatico. La siguiente tabla muestra como se modifican Mode y State durante una

optimizacion inicial correcta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accién

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 Optimizacion inicial correcta

n 3 3 Se inicia el modo automatico

En caso de error, PID_Compact cambia automaticamente el modo de operacion. La
siguiente tabla muestra cémo se modifican Mode y State durante una optimizacién inicial

incorrecta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accion

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 La optimizacion inicial se ha cancelado

n 4 4 Se inicia el modo manual

Si ActivateRecoverMode = TRUE, se activa el modo guardado en Mode. Al iniciar la
optimizacién inicial o fina, PID_Compact ha guardado el valor de State en el parametro de
entrada/salida Mode. Por lo tanto, PID_Compact cambia al modo desde el que se inici6 la

optimizacion.

Si ActivateRecoverMode = FALSE, se cambia al modo de operacion "Inactivo".

Consulte también

Parametros de salida PID_Compact V2 |(Pagina 266)
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8.1 PID_Compact

Parametro ErrorBits V2

Si hay varios errores presentes a la vez, los valores del ErrorBits se muestran sumados
binariamente. Si se muestra, p. €j., ErrorBits = 0003h, significa que estan presentes
simultaneamente los errores 0001h y 0002h.

PID_Compact utiliza en modo manual ManualValue como valor de salida. La excepcion es
Errorbits = 10000h.

ErrorBits
(DW#16#...)

Descripcion

0000

No hay ningun error.

0001

El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
e Input > Config.InputUpperLimit o bien,

¢ Input < Config.InputLowerLimit
Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

0002

Valor no valido en el parametro "Input_PER". Compruebe si hay un error en la entrada analégica.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar
pendiente, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

0004

Error durante la optimizacion fina. No se ha podido mantener la oscilacion del valor real.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact cancela la
optimizacién y cambia al modo guardado en Mode.

0008

Error al iniciar la optimizacion inicial. El valor real se aproxima demasiado a la consigna. Inicie la op-
timizacion fina.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact cancela la
optimizacién y cambia al modo guardado en Mode.

0010

Se ha cambiado la consigna durante la optimizacion.
En la variable CancelTuningLevel puede ajustar la fluctuacion admisible de la consigna.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact cancela la
optimizaciéon y cambia al modo guardado en Mode.

0020

La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacién fina.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact permanece en
el modo optimizacion fina.

0080

Error durante la optimizacion inicial. Los limites del valor de salida no estan configurados correcta-
mente.

Compruebe si los limites del valor de salida estan configurados correctamente y si encajan con el sen-
tido de la regulacion.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact cancela la
optimizacién y cambia al modo guardado en Mode.

0100

Un error en la optimizacion fina ha provocado parametros no validos.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact cancela la
optimizacién y cambia al modo guardado en Mode.

Regulacion PID
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ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
0200 Valor no vélido en el parametro "Input": El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar
pendiente, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

0400 Error al calcular el valor de salida. Compruebe los parametros PID.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar
pendiente, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

0800 Error de tiempo de muestreo: PID_Compact no se llama dentro del tiempo de muestreo del OB de
alarma ciclica.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

1000 Valor no vélido en el parametro "Setpoint": El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumplia ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Compact emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar
pendiente, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode.

10000 Valor no vélido en el pardmetro ManualValue. El valor no tiene un formato numérico vélido.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact utiliza Substi-
tuteOutput como valor de salida. En cuanto se especifica un valor valido en ManualValue,
PID_Compact lo utiliza como valor de salida.

20000 Valor no vélido en la variable SubstituteOutput. El valor no tiene un formato numérico valido.
PID_Compact utiliza como valor de salida el limite inferior del valor de salida.

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.

40000 Valor no valido en el parametro Disturbance. El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y ActivateRecoverMode = TRUE,
Disturbance se ajusta a cero. PID_Compact permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial u optimizacion fina y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Compact pasa al modo guardado en Mode. Si en la fase
actual Disturbance no influye en el valor de salida, la optimizacién no se cancela.

Regulacion PID
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8.1.4.10

8.1 PID_Compact

Variable ActivateRecoverMode V2

La variable ActivateRecoverMode determina el comportamiento en caso de error. El
parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si no persiste el
error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits indica qué errores han ocurrido.

Modo automatico

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafos.

Si se cumple ActivateRecoverMode = TRUE, incluso al rebasar los limites del valor real
PID_Compact permanece en el modo automatico en caso de error. De este modo, su
instalacion puede sufrir dafos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalacién de danos.

ActivateRecov- | Descripcion

erMode

FALSE En caso de error, PID_Compact cambia al modo de operacion "Inactivo". El regulador no se activa
hasta que no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.

TRUE Si en el modo automatico se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el comportamien-

to de regulacion, ya que PID_Compact alterna entre el valor de salida calculado y el valor de salida
sustitutivo cada vez que se produce un error. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la
causa de error.

Si se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_Compact permanece en modo automatico:
e 0001h: El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.

e 0800h: Error en tiempo de muestreo

e 40000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.

Si se produce uno o varios de los errores siguientes, PID_Compact pasa al modo "Valor de salida susti-
tutivo con monitorizacién de errores":

e 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.
e 0200h: Valor no valido en el parametro Input.
e 0400h: Error al calcular el valor de salida.

e 1000h: Valor no valido en el pardmetro Setpoint.

Si se produce el siguiente error, PID_Compact pasa al modo "Valor de salida sustitutivo con monitori-

zacion de errores" y desplaza el actuador hasta Config.OutputLowerLimit:

e 20000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput. El valor no tiene un formato numérico val-
ido.

Este comportamiento no depende de SetSubstituteOutput.

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_Compact pasa de nuevo al modo automatico.
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Optimizacién inicial y optimizacion fina

ActivateRecov- | Descripcion

erMode

FALSE En caso de error, PID_Compact cambia al modo de operacién "Inactivo”. El regulador no se activa
hasta que no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.

TRUE Si se produce el siguiente error, PID_Compact permanece en el modo activo:

e 0020h: La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacion fina.
Los siguientes errores se omiten:

e 10000h: Valor no valido en el parametro ManualValue.

e 20000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput.

Con todos los demas errores, PID_Compact interrumpe la optimizacion y cambia al modo desde el que
se inici6 la optimizacion.

Modo manual

286

En el modo manual, ActivateRecoverMode no tiene efecto.
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8.1.4.11 Variable Warning V2
Si hay varias advertencias presentes a la vez, los valores de la variable Warning se
muestran sumados en modo binario. Si se muestra p. €j. la advertencia 0003h, significa que
estan presentes simultdneamente las advertencias 0001h y 0002h.
Warning Descripcion
(DW#16#....)
0000 No hay ninguna advertencia
0001 Durante la optimizacion inicial no se encontré el punto de inflexion.
0004 La consigna ha sido limitada a los limites ajustados.
0008 En el método de calculo seleccionado no se han definido todas las propiedades necesarias del sistema
regulado. En sustitucion se calcularon los parametros PID con el método TIR.TuneRule = 3.
0010 No se ha podido cambiar el modo de operacién porque Reset = TRUE o ManualEnable = TRUE.
0020 El tiempo de muestreo del algoritmo PID est4 limitado por el tiempo de ciclo del OB invocante.
Para obtener mejores resultados, utilice tiempos de ciclo mas cortos para el OB.
0040 El valor real ha rebasado por exceso uno de sus limites de advertencia.
0080 Valor no vélido en Mode. El modo de operacién no se conmuta.
0100 El valor manual ha sido limitado a los limites de la salida del regulador.
0200 No se admiten las reglas indicadas para la optimizacién. No se calculan parametros PID.
1000 El valor de salida sustitutivo no puede alcanzarse porque esta fuera de los limites del valor de salida.

Regulacion PID

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA

Las siguientes advertencias se eliminan en cuanto la causa se soluciona:

0001h
0004h
0008h
0040h
0100h

Todas las demas advertencias se eliminan si hay un flanco ascendente en Reset o
ErrorAck.
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8.1.5 PID_Compact V1
8.1.5.1 Descripcion PID_Compact V1
Descripcién

La instruccion PID_Compact ofrece un regulador PID con optimizacién integrada para los
modos automatico y manual.

Llamada

PID_Compact se llama en un periodo constante del tiempo de ciclo del OB invocante
(preferentemente en un OB de alarma ciclica).

Cargar en dispositivo

Los valores actuales de variables remanentes solo se actualizan si se carga PID_Compact
por completo.

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)

Arranque

PID_Compact arranca simultaneamente con la CPU en el Ultimo modo de operacién activo.
Para dejar PID_ Compact en el modo de operacién "Inactivo”, es necesario ajustar
sb_RunModeByStartup = FALSE.

Vigilancia del tiempo de muestreo PID_Compact

En el caso ideal, el tiempo de muestreo equivale al tiempo de ciclo del OB invocante. La
instruccion PID_Compact mide en cada caso el tiempo que transcurre entre dos llamadas.
Este es el tiempo de muestreo actual. Con cada cambio de modo de operacién y en el
primer arranque se calcula la media de los 10 primeros tiempos de muestreo. Si el tiempo
de muestreo actual difiere mucho de este valor medio, se produce un error (Error = 0800
hex) y PID_Compact cambia al modo de operacién "Inactivo".

Durante la optimizacion, PID_Compact a partir de la version 1.1 cambia al modo de
operacion "Inactivo" cuando se dan las siguientes condiciones:

® Valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo

PID_Compact a partir de la version 1.1 cambia al modo de operacion "Inactivo” cuando se
dan las siguientes condiciones en el modo automatico:

® Valor medio nuevo >= 1,5 veces el valor medio antiguo

® Valor medio nuevo <= 0,5 veces el valor medio antiguo

Regulacion PID
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Durante la optimizacion y el modo automatico PID_Compact 1.0 cambia al modo de
operacion "Inactivo” cuando se dan las siguientes condiciones:

® Valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo
® Tiempo de muestreo actual >= 1,5 veces el valor medio actual

® Tiempo de muestreo actual <= 0,5 veces el valor medio actual

Tiempo de muestreo del algoritmo PID

Algoritmo PID

Regulacion PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_Compact se ejecutan con cada llamada.

PID_Compact es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacion de las acciones P y D.
El valor de salida se calcula con la siguiente férmula.

T,'s
y = Kp [(b-w-x)+ s (w-x)+ m(o- W-x)]
Simbolo Descripcion
y Valor de salida
Kp Ganancia proporcional
S Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P
w Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracién
a Coeficiente para el retardo de la accion derivada (T1 = a x Tp)
Tiempo derivativo
c Ponderacion de la accion D
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Diagrama de bloques PID_Compact

b_Input_PER_On
1

CRP_IN Scale PV_ALRM InputWarning_H
Input_PER | | | =
% ! LL _ InputWarning_L
— 5 | =
Input
A= PIDT1
Anti Windup
Setpoint
INV b_InvCtrl
|
-1 _| |
Ty
0 Output
ManualEnable
' Limit CRP_OUT
ManualValue 0 Y Output_PER
! %
PWM
| | Output_PWM

Diagrama de bloques PIDT1 con Anti-Windup

Setpoint (w) C

ScaledInput (x) DT1

5
[

Regulacion PID
290 Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones
8.1 PID_Compact

Comportamiento en caso de error

Cuando ocurren errores, estos se indican en el parametro Error y PID_Compact cambia al
modo de operacién "Inactivo”. Con el parametro Reset se resetean los errores.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacion normal. Para refrigeracion o para las
regulaciones de desagues puede ser necesario invertir el sentido de regulacion.
PID_Compact no funciona con ganancia proporcional negativa. Si InvertControl = TRUE, un
error de regulacion ascendente provocara una reduccion del valor de salida. El sentido de
regulacion se tiene en cuenta también durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina.

Consulte también

Tipo de regulacién (Pagina| 100)
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8.1.5.2

Parametros de entrada PID_Compact V1

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID en modo automatico

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de usuario se utiliza como origen del valor
real.

Si se utiliza el parametro Input, debe cumplirse lo siguiente:
sPid_Cmpt.b_Input_PER_On = FALSE.

Input_PER

WORD

W#16#0

Entrada analdégica como origen del valor real

Si se utiliza el parametro Input_PER, debe cumplirse lo siguiente:
sPid_Cmpt.b_Input_PER_On = TRUE.

ManualEnable

BOOL

FALSE

e Elflanco FALSE -> TRUE selecciona el modo de operacién "Modo
manual", State = 4, sRet.i_Mode no cambia.

e Elflanco TRUE -> FALSE selecciona el ultimo modo de operacion
activo, State =sRet.i_Mode
Mientras ManualEnable = TRUE un cambio de sRet.i_Mode no tendra

efecto. Sélo con el flanco TRUE -> FALSE en ManualEnable , se tiene
en cuenta el cambio de sRet.i_Mode.

PID_Compact V1.2 und PID_Compact V1.0

Si al arrancar la CPU ManualEnable = TRUE, PID_Compact arranca
en modo manual. No es necesario que se produzca un flanco ascen-
dente (FALSE > TRUE) en ManualEnable.

PID_Compact V1.1

Al arrancar la CPU, PID_Compact Unicamente pasa al modo manual
si se detecta un flanco ascendente (FALSE->TRUE) en ManualEnable
. Si no se detecta un flanco ascendente, PID_Compact arranca en el
ultimo modo de operacion en el que ManualEnable era FALSE.

ManualValue

REAL

0.0

Valor manual
Este valor se utiliza en el modo manual como valor de salida.

Reset

BOOL

FALSE

Ellparametro Reset|(Pagina|305) realiza un rearranque del regulador.
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8.1.5.3 Parametros de salida PID_Compact V1
Parameter Tipo de Ajuste prede- Descripcién
datos terminado
Scaledlnput REAL 0.0 Salida del valor real escalado

Las salidas "Output",

"Output_PER" y "Output_PWM"

pueden utilizarse paralelamente.

Output

REAL

0.0

Valor de salida en el formato REAL

Output_PER

WORD

W#16#0

Valor de salida analégico

Output_PWM

BOOL

FALSE

Valor de salida modulado por ancho de impulso

El valor de salida se obtiene mediante tiempos de conexién y des-
conexion variables.

SetpointLimit_H

BOOL

FALSE

Cuando SetpointLimit_H = TRUE, significa que se ha alcanzado el
limite superior absoluto de la consigna. En la CPU la consigna se
limita al limite superior absoluto configurado para la consigna. Como
limite superior de la consigna se ajusta de forma predeterminada el
limite superior absoluto configurado para el valor real.

Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_HIm a un valor que se encuentre
dentro de los limites del valor real, este valor se utilizara como limite
superior de la consigna.

SetpointLimit_L

BOOL

FALSE

Cuando SetpointLimit_L = TRUE, significa que se ha alcanzado el
limite inferior absoluto de la consigna. En la CPU la consigna se
limita al limite inferior absoluto configurado para la consigna. Como
limite inferior de la consigna se ajusta de forma predeterminada el
limite inferior absoluto configurado para el valor real.

Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_LIm a un valor que se encuentre
dentro de los limites del valor real, este valor se utiliza como limite
inferior de la consigna.

InputWarning_H

BOOL

FALSE

Cuando InputWarning_H = TRUE, significa que se ha alcanzado o
rebasado el limite superior de advertencia del valor real.

InputWarning_L

BOOL

FALSE

Cuando InputWarning_L = TRUE, significa que se ha alcanzado o
rebasado por defecto el limite inferior de advertencia del valor real.

State

INT

El parametro State|(Pagina|300) indica el modo de operacién actual
del regulador PID. El modo de operacién se cambia con la variable
sRet.i_Mode.

e State = 0: Inactivo

e State = 1: optimizacién inicial
e State = 2: Optimizacion fina
e State = 3: Modo automatico
e State = 4: Modo manual

Error

DWORD

W#16#0

Ellparametro Error (Pagina 304) indica los mensajes de error.

Error = 0000: No hay ningun error.

Regulacion PID
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8.1.54 Variables estaticas PID_Compact V1
No se deben modificar las variables que no aparecen listadas. Estas solo se utilizan
internamente.
Variable Tipo de Ajuste prede- Descripcién
datos terminado

sb_GetCycleTime BOOL TRUE Si sb_GetCycleTime = TRUE se empieza a medir
autométicamente el tiempo de ciclo. Una vez finali-
zada la medicion, CycleTime.StartEstimation =
FALSE.

sb_EnCyclEstimation BOOL TRUE Si sb_EnCyclEstimation = TRUE se calcula el
tiempo de muestreo PID_Compact.

sb_EnCyclMonitoring BOOL TRUE Si sb_EnCyclMonitoring = FALSE no se vigila el
tiempo de muestreo PID_Compact. Si no es posi-
ble ejecutar PID_Compact dentro del tiempo de
muestreo, no se genera el error 0800 y
PID_Compact no cambia al modo de operacién
"Inactivo".

sb_RunModeByStartup BOOL TRUE Activar ultimo modo de operacién después del
rearranque completo de la CPU
Si sb_RunModeByStartup = FALSE, el regulador
permanece inactivo tras un arranque de la CPU.
Si sb_RunModeByStartup = TRUE, el regulador
regresa al ultimo modo de operacion activo tras el
arranque de la CPU.

si_Unit INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €j.
°C o °F.

si_Type INT 0 Magnitud fisica del valor real y de la consigna, p.
ej. temperatura

sd_Warning DWORD DW#16#0 La variable sd_warning (Pagina 307) muestra las
advertencias desde Reset o desde el ultimo cam-
bio del modo de operacion.

sBackUp.r_Gain REAL 1.0 Ganancia proporcional almacenada
Los valores de la estructura sBackUp pueden
volverse a cargar con
sPid_Cmpt.b_LoadBackUp = TRUE.

sBackUp.r_Ti REAL 20.0 Tiempo de integracion [s] almacenado

sBackUp.r_Td REAL 0.0 Tiempo derivativo [s] almacenado

sBackUp.r_A REAL 0.0 Coeficiente almacenado para el retardo de la ac-
cion derivada

sBackUp.r_B REAL 0.0 Factor de ponderacion almacenado de la accién P

sBackUp.r_C REAL 0.0 Factor de ponderacion almacenado de la accién D

sBackUp.r_Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo
PID

Regulacion PID
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Variable Tipo de Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
sPid_Calc.r_Cycle REAL 0.1 Tiempo de muestreo de la instruccion
PID_Compact
r_Cycle se calcula automaticamente y equivale
normalmente al tiempo de ciclo del OB invocante.
sPid_Calc.b_RunlIn BOOL FALSE e b_Runln = FALSE
Si la optimizacion fina se inicia desde los mo-
dos de operacion Inactivo o Manual, se inicia
una optimizacion inicial. Si no se cumplen las
condiciones para la optimizacion inicial,
PID_Compact se comporta como si
b_Runin = TRUE.
Si la optimizacion fina se inicia desde el modo
automatico, los parametros PID existentes se
regulan a la consigna.
Solo entonces comienza la optimizacion fina. Si
no es posible realizar la optimizacion inicial,
PID_Compact cambia al modo de operaciéon
"Inactivo".
e b_Runin=TRUE
La optimizacion inicial se omite. PID_3Compact
intenta alcanzar la consigna con el valor de sa-
lida minimo o maximo, lo que puede ocasionar
una sobreoscilacion muy alta. La optimizacion
fina se inicia entonces automaticamente.
b_RunlIn se ajusta a FALSE después de la op-
timizacion fina.
sPid_Calc.b_CalcParamSUT BOOL FALSE Si b_CalcParamSUT = TRUE, se vuelven a calcu-
lar los parametros de la optimizacion inicial. De
este modo puede cambiarse el método para calcu-
lar los parametros sin que sea necesario repetir la
optimizacion.
b_CalcParamSUT se ajusta a FALSE después del
calculo.
sPid_Calc.b_CalcParamTIR BOOL FALSE Si b_CalcParamTIR = TRUE, se vuelven a calcular
los parametros de la optimizacion fina. De este
modo puede cambiarse el método para calcular los
parametros sin que sea necesario repetir la op-
timizacion.
b_CalcParamTIR se ajusta a FALSE después del
calculo.
sPid_Calc.i_CtrITypeSUT INT 0 Calcular los parametros durante la optimizacién
inicial segun el método:
e i_CtrlTypeSUT = 0: PID segun Chien, Hrones y
Reswick
e i CtrlTypeSUT = 1: Pl segun Chien, Hrones y
Reswick

Regulacion PID
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Variable Tipo de Ajuste prede- Descripcion
datos terminado

sPid_Calc.i_CtrITypeTIR INT 0 Calcular los parametros durante la optimizacion
fina segun el método:
e i CtrlTypeTIR = 0: PID automatico
e i_CtrITypeTIR = 1: PID rapido
e i CtrlTypeTIR = 2: PID lento
e i_CtrITypeTIR = 3: PID Ziegler-Nichols
e i_CtrlTypeTIR = 4: Pl Ziegler-Nichols
e i_CtrTypeTIR = 5: P Ziegler-Nichols

sPid_Calc.r_Progress REAL 0.0 Progreso de la optimizacién en porcentaje (0,0 -
100,0)

sPid_Cmpt.r_Sp_HIm REAL +3.402822e+38 | Limite superior de la consigna
Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_HIm a un valor
que se encuentre fuera de los limites del valor real,
el limite superior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite superior de la consigna.
Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_HIm a un valor
que se encuentre dentro de los limites del valor
real, este valor se utiliza como limite superior de la
consigna.

sPid_Cmpt.r_Sp_LIm REAL -3.402822e+38 | Limite inferior de la consigna
Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_LIm a un valor que
se encuentre fuera de los limites del valor real, el
limite inferior absoluto configurado para el valor
real se utiliza como limite inferior de la consigna.
Si se configura sPid_Cmpt.r_Sp_LIm a un valor que
se encuentre dentro de los limites del valor real,
este valor se utiliza como limite inferior de la con-
signa.

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_IN_1 REAL 0.0 Escalado Input_PER abajo
Mediante los dos pares de valores
r_Pv_Norm_OUT_1, r_Pv_Norm_IN_1y
r_Pv_Norm_OUT_2, r_Pv_Norm_IN_2 de la estruc-
tura sPid_Cmpt, Input_PER se convierte en por-
centaje.

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_IN_2 REAL 27648.0 Escalado Input_PER arriba
Mediante los dos pares de valores
r_Pv_Norm_OUT_1,r_Pv_Norm_IN_1y
r_Pv_Norm_OUT_2, r_Pv_Norm_IN_2 de la estruc-
tura sPid_Cmpt, Input_PER se convierte en por-
centaje.

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_OUT_1 REAL 0.0 Valor real inferior escalado

Mediante los dos pares de valores
r_Pv_Norm_OUT_1, r_Pv_Norm_IN_1y
r_Pv_Norm_OUT_2, r_Pv_Norm_IN_2 de la estruc-
tura sPid_Cmpt, Input_PER se convierte en por-
centaje.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

sPid_Cmpt.r_Pv_Norm_OUT_2

REAL

100.0

Valor real superior escalado

Mediante los dos pares de valores
r_Pv_Norm_OUT_1, r_Pv_Norm_IN_1y
r_Pv_Norm_OUT_2, r_Pv_Norm_IN_2 de la estruc-
tura sPid_Cmpt, Input_PER se convierte en por-
centaje.

sPid_Cmpt.r_Lmn_HIm

REAL

100.0

Limite superior del valor de salida para el parame-
tro de salida "Output”

sPid_Cmpt.r_Lmn_LIm

REAL

0.0

Limite inferior del valor de salida para el parametro
de salida "Output"

sPid_Cmpt.b_Input_ PER_On

BOOL

TRUE

Si b_Input_PER_On = TRUE, se utiliza el paramet-
ro Input_PER. Si b_Input_PER_On = FALSE, se
utiliza el parametro Input.

sPid_Cmpt.b_LoadBackUp

BOOL

FALSE

Activacion del juego de parametros de backup Si
hubiera fallado una optimizacion, es posible volver
a activar los pardmetros PID anteriores activando
este bit.

sPid_Cmpt.b_InvCtrl

BOOL

FALSE

Inversion del sentido de regulacion

Si b_InvCtrl = TRUE, un error de regulacién ascen-
dente provocara una reduccion del valor de salida.

sPid_Cmpt.r_Lmn_Pwm_PPTm

REAL

0.0

El tiempo minimo de conexidn de la modulacién de
ancho de impulsos en segundos se redondea a
r_Lmn_Pwm_PPTm = r_Cycle o bien
r_Lmn_Pwm_PPTm = n*r_Cycle

sPid_Cmpt.r_Lmn_Pwm_PBTm

REAL

0.0

El tiempo minimo de desconexion de la modula-
cién de ancho de impulsos en segundos se redon-
dea a

r_Lmn_Pwm_PBTm = r_Cycle o bien
r_Lmn_Pwm_PBTm = n*r_Cycle

sPid_Cmpt.r_Pv_HIm

REAL

120.0

Limite superior del valor real

En la entrada de periferia, el valor real puede en-
contrarse como maximo un 18% por encima del
rango normalizado (margen de saturacién). No se
comunica ningun error mas debido al rebasamiento
por exceso del "Limite superior del valor real".
Unicamente se detectan la rotura de hilo y el corto-
circuito y PID_Compact pasa al modo de operacién
"Inactivo".

r_Pv_Him>r_Pv_LIm

sPid_Cmpt.r_Pv_LIm

REAL

0.0

Limite inferior del valor real
r Pv_LiIm<r_Pv_HIm

Regulacion PID
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

sPid_Cmpt.r_Pv_HWrn

REAL

+3.402822e+38

Limite superior de advertencia del valor real

Si se configura r_Pv_HWrn a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite
superior absoluto configurado para el valor real se
utiliza como limite superior de advertencia.

Si se configura r_Pv_HWrn a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este
valor se utiliza como limite superior de advertencia.
r_Pv_HWrn >r_Pv_LWrn

r Pv_HWrn <r_Pv_HIm

sPid_Cmpt.r_Pv_LWrn

REAL

-3.402822e+38

Limite inferior de advertencia del valor real

Si se configura r_Pv_LWrn a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite
inferior absoluto configurado para el valor real se
utiliza como limite inferior de advertencia.

Si se configura r_Pv_LWrn a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este
valor se utiliza como limite inferior de advertencia.
r Pv_LWrn <r_Pv_HWrn

r Pv_ LWrm =r_Pv_LWrn

sParamCalc.i_Event_SUT

INT

La|variable i_Event_SUT (Pagina 307) muestra la
fase actual de la "optimizacion inicial":

sParamCalc.i_Event_TIR

INT

La|variable i_Event_TIR|(Pagina 308) muestra la
fase actual de la "optimizacion fina":

sRet.i_Mode

INT

El modo de operacion cambia controlado por flan-
co.

El siguiente modo de operacion se activa al cam-
biar a

e i_Mode = 0: Modo de operacion "Inactivo"
(parada del regulador)

e i_Mode = 1: Modo de operacion "Optimizacion
inicial"

e i_Mode = 2: Modo de operacion "Optimizacion
fina"

e i_Mode = 3: Modo de operacion "Modo au-
tomatico"

e i_Mode = 4: Modo de operacion "Modo manual”

i_Mode es remanente.

sRet.r_Ctrl_Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional activa
Gain es remanente.

sRet.r_Ctrl_Ti

REAL

20.0

e r_Ctrl_Ti> 0.0: Tiempo de integracién activo
e r_Ctrl_Ti =0.0: La accion | esta desactivada
r_Ctrl_Ti es remanente.
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Variable Tipo de Ajuste prede- Descripcion
datos terminado

sRet.r_Ctrl_Td REAL 0.0 e r_Ctrl_Td > 0.0: Tiempo derivativo activo
e r_Ctrl_Td = 0.0: La accién D esta desactivada
r_Ctrl_Td es remanente.

sRet.r_Ctrl_A REAL 0.0 Coeficiente activo para el retardo de la accion
derivada
r_Ctrl_A es remanente.

sRet.r_Ctrl_B REAL 0.0 Ponderacién activa de la accion P
r_Ctrl_B es remanente.

sRet.r_Ctrl_C REAL 0.0 Ponderacion activa de la accion D
r_Ctrl_C es remanente.

sRet.r_Ctrl_Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID
r_Ctrl_Cycle se determina durante la optimizacién y
se redondea a un multiplo entero de r_Cycle.
r_Ctrl_Cycle es remanente.

Nota

Modifique las variables que aparecen aqui en el modo de operacién "Inactivo" para evitar un
comportamiento erréneo del regulador PID. El modo de operacion "Inactivo" se fuerza con el
valor "0" en la variable "sRet.i_Mode".

Consulte también

Regulacion PID
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8.1.5.5 Parametros State y sRet.i_Mode V1

Interrelacién de los parametros

300

El pardmetro State indica el modo de operacién actual del regulador PID. El parametro State
no puede modificarse.

Para cambiar el modo de operacion debe modificarse la variable sRet.i_Mode. Esto también
se aplica cuando sRet.i_Mode ya contiene el valor para el nuevo modo de operacién. A
continuacion, por ejemplo, puede ajustarse primero sRet.i_Mode = 0y, después,
sRet.i_Mode = 3. Si el modo de operacién actual del regulador permite este cambio, State
adopta el valor de sRet.i_Mode.

Cuando PID_Compact cambia automaticamente el modo de operacion, se aplica lo
siguiente: State |= sRet.i_Mode.

Ejemplos:

® Una optimizacién inicial correcta

State = 3 y sRet.i_Mode =1

En caso de error
State = 0 y sRet.i_Mode mantiene el valor que tenia hasta ahora; por ejemplo,
sRet.i_Mode =3

ManualEnalbe = TRUE
State = 4 y sRet.i_Mode permanecen en el valor actual; por ejemplo, sRet.i_Mode = 3

Nota

Por ejemplo, es posible repetir una optimizacion fina correcta sin tener que finalizar el
modo automatico con i_Mode = 0.

Si en un ciclo ajusta sRet.i_Mode a un valor no valido, como puede ser, 9999, esto no
afecta en modo alguno a State. En el siguiente ciclo se ajusta Mode = 2. Es posible crear
una modificacion en sRet.i_Mode sin tener que cambiar primero al modo de operacién
"Inactivo”.

Regulacion PID
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Significado de los valores

State / Descripcion del modo de operacion
sRet.i_Mode
0 Inactivo

El regulador esta apagado.
Antes de realizar una optimizacion inicial el regulador se encuentra en el modo de operacién "Inactivo”.

Durante el funcionamiento, el regulador PID cambia al modo de operacion "Inactivo" cuando se produce un
error o cuando se hace clic en el boton "Desactivar regulador" en la ventana de puesta en servicio.

Optimizacion inicial
La optimizacion inicial determina la respuesta del proceso a un escaldn del valor de salida y busca el punto

de inflexién. A partir de la inclinacion maxima y del tiempo muerto del sistema regulado se calculan los
parametros PID 6ptimos.

Requisitos para la optimizacion inicial
o Elregulador se encuentra en el modo de operacion inactivo o manual
¢ ManualEnable = FALSE

e El valor real no debe aproximarse demasiado a la consigna.
|Setpoint - Input| > 0.3 * |sPid_Cmpt.r_Pv_HIm - sPid_Cmpt.r_Pv_LIm|y
|Setpoint - Input| > 0.5 * |Setpoint|

e La consigna no puede modificarse durante la optimizacion inicial.

Cuanto mas estable sea el valor real, tanto mas facil y preciso serd el calculo de los parametros PID. El
ruido del valor real es admisible en la medida en que el aumento del valor real sea significantemente supe-
rior al propio ruido.

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de los mismos y es po-
sible reactivarlos con sPid_Cmpt.b_LoadBackUp.

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial se pasa al modo automatico; si dicha optimizacion
no se realiza correctamente, se pasa al modo de operacioén "Inactivo”.

Se muestra la fase de la optimizacion inicial con Variable i_Event_SUT V1 (Pagina|307).
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State / Descripcion del modo de operacion
sRet.i_Mode
2 Optimizacion fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. Los parametros PID se op-
timizan a partir de la amplitud y la frecuencia de esta oscilacion. Se analizan las diferencias entre la res-
puesta de proceso durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina. A partir de los resultados se
vuelven a calcular todos los parametros PID. Los parametros PID existentes después de la optimizacion
fina muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID
de la optimizacién inicial.

PID_Compact intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La
estabilidad del valor real ejerce tan sélo una minima influencia sobre la optimizacion fina.

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de los mismos y es po-
sible reactivarlos con sPid_Cmpt.b_LoadBackUp.

Requisitos para la optimizacion fina:

¢ No se esperan perturbaciones.

e Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.
e La consigna no puede modificarse durante la optimizacion fina.

e ManualEnable = FALSE

e Modo de operaciéon Automatico (State = 3), Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)
La optimizacion fina se realiza en el momento del inicio tal como se indica a continuacion:

e Modo automatico (State = 3)

Si desea mejorar los parametros PID existentes a través de la optimizacion, inicie la optimizacién fina
desde el modo automatico.

PID_Comact regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion es estacionario y
se han cumplido las condiciones para una optimizacion fina. Sélo entonces comienza la optimizacion
fina.

¢ Modo Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)

Si se cumplen las condiciones para optimizacion inicial, ésta se inicia. Con los parametros PID calcula-
dos, la regulacién se realiza hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido las con-
diciones para una optimizacion fina. Sélo entonces comienza la optimizacion fina. Si no es preciso
realizar la optimizacién inicial, PID_Compact cambia al modo de operacion "Inactivo".

Si el valor real para una optimizacion inicial se encuentra ya muy cerca de la consigna o si
sPid_Calc.b_RunIn = TRUE, se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida maximo o minimo. lo
que puede ocasionar una sobreoscilacién muy alta.
Una vez realizada correctamente la optimizacion fina, el regulador cambia al modo de operacion
"Automatico" y, si dicha optimizacion no se ejecuta correctamente, se pasa al modo de operacion "Inacti-

vo".
La fase de la optimizacién fina se muestra con|Variable i_Event_TIR V1 |(Pagina 308).
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State /
sRet.i_Mode

Descripcion del modo de operacion

3

Modo automatico

En el modo automatico, PID_Compact regula el sistema regulado conforme a los parametros predefinidos.
Cuando se cumple uno de los requisitos siguientes, se cambia al modo automatico:

e Optimizacién inicial finalizada correctamente.
e Optimizacién fina finalizada correctamente.

e Cambio de la variable sRet.i_Mode al valor 3.

Si se conecta la CPU o se cambia de STOP a RUN, PID_Compact arranca en el tltimo modo de operacién
activo. Para dejar PID_Compact en el modo de operacién "Inactivo”, ajuste
sb_RunModeByStartup = FALSE.

Modo manual

En el modo manual se especifica un valor de salida manual en el parametro ManualValue.

Este modo de operacioén se activa si sRet.i_Mode = 4 o en caso de un flanco ascendente en ManualE-
nable. Si ManualEnable adopta el valor TRUE, Unicamente cambia State. sRet.i_Mode permanece en el

valor actual. Con un flanco descendente en ManualEnable, PID_Compact regresa al modo de operacion
previo.

El cambio al modo automatico se efectla sin discontinuidad.

Consulte también

Regulacion PID

Parametros de salida PID_Compact V1 (Pagina|293)
Optimizacion inicial (Pagina 113)

Optimizacion fina|(Pagina 115)

Modo de operacion "Modo manual"|(Pagina 117)
Variable i_Event_SUT V1 |(Pagina 307)

Variable i_Event_TIR V1 (Pagina 308)
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8.1.5.6 Parametro Error V1

Si hay varios errores presentes a la vez, los valores del codigo de error se muestran
sumados binariamente. Si se muestra, p. €j., el codigo de error 0003, significa que estan
presentes simultdneamente los errores 0001 y 0002.

Error Descripcién

(DW#16#...)

0000 No hay ningun error.

0001 El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.

e Input > sPid_Cmpt.r_Pv_HIm o bien,
e Input < sPid_Cmpt.r_Pv_LIm
Para poder desplazar de nuevo el actuador, previamente se debe eliminar el error.

0002 Hay un valor no valido en el pardmetro "Input_PER". Compruebe si hay un error en la entrada
analdgica.

0004 Error durante la optimizacion fina. No se ha podido mantener la oscilacion del valor real.

0008 Error al iniciar la optimizacion inicial. El valor real se aproxima demasiado a la consigna. Inicie la op-
timizacion fina.

0010 Se ha cambiado la consigna durante la optimizacion.

0020 La optimizacion inicial no esta permitida en el modo automatico ni durante la optimizacion fina.

0080 Los limites del valor de salida no estan configurados correctamente.

Compruebe si los limites del valor de salida estan configurados correctamente y si encajan con el sen-
tido de la regulacion.

0100 Un error en la optimizacion ha provocado parametros no validos.

0200 Valor no valido en el parametro "Input": El valor no tiene un formato numérico valido.

0400 Error al calcular el valor de salida. Compruebe los parametros PID.

0800 Error de tiempo de muestreo: PID_Compact no se llama dentro del tiempo de muestreo del OB de

alarma ciclica.

1000 Valor no valido en el parametro "Setpoint": El valor no tiene un formato numérico valido.

Consulte también
Parametros de salida PID_Compact V1/(Pagina 293)
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8.1.5.7 Parametro Reset V1

La respuesta en caso de Reset = TRUE depende de la versién de la instruccion
PID_Compact.

Respuesta Reset PID_Compact a partir de V.1.1

Un flanco ascendente en Reset hace que se desactiven los errores y las advertencias y que
se borre la accion |. Un flanco descendente en Reset provoca un cambio al ultimo modo de
operacion activo.

Reset A
1 —
0
>
t (ms)
i_Mode A
3 —
0
>
t (ms)
State A
3 _|
0
| -
Ll
©) @ @ O Hme
@ Conexién
@ Error
® Reset
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Respuesta Reset PID_Compact V.1.0

Un flanco ascendente en Reset hace que se desactiven los errores y las advertencias y que
se borre la accion |. El regulador no vuelve a conectarse hasta que no aparece un flanco en

i_Mode.

Reset A
1 —
0

| -

»
 Mod t (ms)
I_IViode

A
4
3
0

| -

»

t (ms)
State

A
0
>
® @06 ® t(ms)
@ Conexioén
@ Error
® Reset
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8.1.5.8 Variable sd_warning V1

Si hay varias advertencias presentes a la vez, los valores de la variable sd_warning se
muestran sumados binariamente. Si se muestra p. ej. la advertencia 0003, significa que
estan presentes simultaneamente las advertencias 0001 y 0002.

sd_warning Descripciéon
(DW#16#....)
0000 No hay ninguna advertencia.
0001 Durante la optimizacion inicial no se encontré el punto de inflexion.
0002 Durante la optimizacion fina la oscilacion fue mas intensa.
0004 La consigna estuvo fuera de los limites ajustados.
0008 En el método de calculo seleccionado no se han definido todas las propiedades necesarias del sistema
regulado. En sustitucion se calcularon los parametros PID con el método "i_CtrITypeTIR = 3".
0010 No se ha podido cambiar el modo de operacion, pues ManualEnable = TRUE.
0020 El tiempo de muestreo del algoritmo PID esta limitado por el tiempo de ciclo del OB invocante.
Para obtener mejores resultados, utilice tiempos de ciclo mas cortos para el OB.

0040 El valor real ha rebasado uno de sus limites de advertencia.

Las siguientes advertencias se eliminan en cuanto la causa se soluciona.

e (0004

e (0020

e (0040

Todas las demas advertencias se eliminan si hay un flanco ascendente en Reset.

8.1.5.9 Variable i_Event_SUT V1
i_ Event_SUT | Nombre Descripcion
0| SUT_INIT Iniciar optimizacion inicial
100 | SUT_STDABW Calcular desviacion estandar
200 | SUT_GET_POI Determinar punto de inflexion
9900 | SUT_IO Optimizacion inicial correcta
1| SUT_NIO Optimizacion inicial no correcta

Consulte también
Variables estaticas PID_Compact V1|(Paginal294)
Parametros State y sRet.i_Mode V1 (Pagina 300)
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8.1.5.10 Variable i_Event_TIR V1
i_Event_TIR Nombre Descripcion
-100 | TIR_FIRST_SUT No es posible realizar la optimizacion fina. Se realiza primero una optimizacion
inicial.
O | TIR_INIT Iniciar optimizacion fina
200 | TIR_STDABW Calcular desviacion estandar
300 | TIR_RUN_IN Intentar alcanzar consigna
400 | TIR_CTRLN Intentar alcanzar consigna con los parametros PID existentes
(si la optimizacidn inicial fue correcta)
500 | TIR_OSZIL Determinar oscilacion y calcular parametros
9900 | TIR_IO Optimizacion fina correcta
1| TIR_NIO Optimizacion fina no correcta

Consulte también
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Variables estaticas PID_Compact V1 |(Pagina 294)
Parametros State y sRet.i_Mode V1 |(Pagina 300)
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8.2 PID_3Step

8.2.1 Novedades PID_3Step

PID_3Step V2.2
e Uso con S7-1200

A partir de PID_3Step V2.2, la instruccién también se puede utilizar con funcionalidad V2
en una S7-1200 a partir de la versién de firmware 4.0.

PID_3Step V2.0
e Comportamiento en caso de error

Se ha modificado a fondo el comportamiento con ActivateRecoverMode = TRUE.
PID_3Step tiene un comportamiento mas tolerante a errores en el ajuste predeterminado.

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafios.

Si utiliza el ajuste predeterminado, PID_3Step se mantiene también en modo
automatico al rebasar los limites del valor real. De este modo, su instalaciéon puede
sufrir danos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalaciéon de danos.

Con el parametro de entrada ErrorAck se acusan los errores y las advertencias sin
necesidad de reiniciar el regulador ni borrar la accion .

Al cambiar el modo de operacion, ya no se acusan los errores que no estén pendientes.
e Cambio de modos de operacién

El modo de operacioén se especifica en el parametro de entrada/salida Mode y se activa
mediante un flanco ascendente en ModeActivate. Se ha suprimido la variable
Retain.Mode.

Ya no es posible iniciar la medicion del tiempo de posicionamiento con
GetTransitTime.Start, sino solo con Mode = 6 y un flanco ascendente en ModeActivate.

e Capacidad multiinstancia

Puede llamar PID_3Step como DB multiinstancia. No se creara ningun objeto tecnolégico
y no dispondra de interfaz de parametrizacion y puesta en servicio. Los PID_3Step se
deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y ponerse en servicio a través
de una tabla de observacion.

e Comportamiento en arranque

Con RunModeByStartup = TRUE, el modo de operacién especificado en Mode se inicia

también en caso de flanco descendente en Reset y en caso de arranque en frio de la
CPU.
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PID_3Step V1.1

310

Comportamiento ENO

ENO se ajusta en funcién del modo de operacion.
Si State = 0, entonces ENO = FALSE.

Si State # 0, entonces ENO = TRUE.

Modo manual

Los parametros de entrada Manual_UP y Manual_DN ya no son controlados por flancos.
El modo manual controlado por flancos sigue siendo posible mediante las variables
ManualUplnternal y ManualDnInternal.

En el "Modo manual sin sefiales de tope" (Mode = 10), se ignoran las sefiales de tope
Actuator_H y Actuator_L aunque estén activadas.

Ajuste predeterminado de los parametros PID

Se han modificado los siguientes ajustes predeterminados:

— Ponderacion de la accion P (PWeighting), de 0.0 a 1.0

— Ponderacion de la accion D (DWeighting), de 0.0 a 1.0

— Coeficiente para el retardo de la accion derivada (TdFiltRatio), de 0.0 a 0.2
Limitacién del tiempo de posicionamiento del motor

En la variable Config.VirtualActuatorLimit se especifica en qué % del tiempo de
posicionamiento del motor se desplazara como maximo el actuador en un sentido.

Especificaciéon de consigna durante la optimizacién

La fluctuacion admisible de la consigna durante la optimizacion se configura en la
variable CancelTuningLevel.

Control anticipativo
El parametro Disturbance permite activar el control anticipativo.
Correccién de errores

Si las sefales de tope no estan activadas (ActuatorEndStopOn = FALSE), Actuator_H'y
Actuator_L ya no se tienen en cuenta para determinar ScaledFeedback.

Modo manual en el arranque de la CPU

Si al arrancar la CPU ManualEnable = TRUE, PID_3Step arranca en modo manual. No
es necesario un flanco ascendente en ManualEnable.

Comportamiento en caso de error
La variable ActivateRecoverMode ya no actia en modo manual.
Correccién de errores

La variable Progress se restablece tras la optimizacion correcta o la medicion del tiempo
de posicionamiento.
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8.2.2 Compatibilidad con CPU y FW

La siguiente tabla muestra en qué CPU puede usarse cada versiéon de PID_3Step.
CPU FW PID_3Step
S7-1200 >V4.X V2.2

V1.1
S7-1200 >V3.X V1.1

V1.0
S7-1200 =V2.X V1.1

V1.0
S7-1200 2V1.X -
S7-1500 >2V1.5 V2.2

V2.1

V2.0
S7-1500 =2V1.1 V2.1

V2.0
S7-1500 >2V1.0 V2.0

Regulacion PID
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8.2.3 Tiempo de ejecucién de CPU y requerimiento de memoria PID_3Step V2.x

Tiempo de ejecucion de CPU

Tiempos de ejecuciéon de CPU tipicos del objeto tecnolégico PID_3Step a partir de la version

V2.0 en funcién del tipo de CPU.

CPU Tiempo de ejecucién de CPU tip. PID_3Step V2.x
CPU 1211C 2 V4.0 410 ps

CPU 1215C 2 V4.0 410 ps

CPU 1217C 2 V4.0 410 ps

CPU 1505S 2 V1.0 50 ps

CPU 1510SP-1 PN 2 V1.6 120 ps

CPU 1511-1 PN 2 V1.5 120 ps

CPU 1512SP-1 PN 2 V1.6 120 ps

CPU 1516-3 PN/DP 2 V1.5 65 us

CPU 1518-4 PN/DP = V1.5 5us

Requerimiento de memoria

Memoria requerida por un DB de instancia del objeto tecnologico PID_3Step a partir de la

version V2.0.

Memoria requerida por el DB de instancia de
PID_3Step V2.x

Memoria de carga requerida

Aprox. 15000 bytes

Memoria de trabajo total requerida

1040 bytes

Memoria de trabajo remanente requerida | 60 bytes
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8.24 PID_3Step V2
8.2.4.1 Descripcién PID_3Step V2
Descripcion

Con la instruccion PID_3Step se puede configurar un regulador PID con autooptimizacion
para valvulas o elementos de control final con comportamiento integrador.

Se dispone de los modos de operacion siguientes:

Inactivo

Optimizacion inicial

Optimizacion fina

Modo automatico

Modo manual

Aproximar al valor de salida sustitutivo

Medicion del tiempo de posicionamiento

Monitorizacién de errores

Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores

Modo manual sin senales de tope

Los modos de operacién se describen detalladamente en el parametro State.
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Algoritmo PID

314

PID_3Step es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacioén de la accion P y D. El

algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente férmula:

T,-s

Ay = Kp S -[(b-w-x)+ TS (w-x)+m(c-w-x)]
Simbolo Descripcion
Ay Valor de salida del algoritmo PID
Kp Ganancia proporcional
Operador laplaciano
Ponderacion de la accion P
w Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracion
To Tiempo derivativo
a Coeficiente para el retardo de la accion derivada (retardo de la accion derivada
T1=ax Tp)
c Ponderacion de la accion D
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Diagrama de bloques sin realimentacién de posicion

8.2 PID_3Step
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Diagrama de bloques con realimentacién de posicion
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Diagrama de bloques PIDT1 con Anti-Windup
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Llamada
PID_3Step se llama en una base de tiempo constante de un OB de alarma ciclica.

Si efectua una llamada de PID_3Step como DB multiinstancia, no se creara ningin objeto
tecnolégico. No dispondra de interfaz de parametrizacion y puesta en servicio. Los
PID_3Step se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y ponerse en
servicio a través de una tabla de observacion.

Cargar en dispositivo

Los valores actuales de variables remanentes solo se actualizan si se carga PID_3Step por
completo.

Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo (Pagina|46)

Arranque

Al arrancar la CPU, PID_3Step se inicia en el modo guardado en el parametro de
entrada/salida Mode. Para dejar PID_3Step en el modo de operacion "Inactivo”, ajuste
RunModeByStartup = FALSE.
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Comportamiento en caso de error

En el modo automatico y durante la puesta en servicio, el comportamiento en caso de error
depende de las variables ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode. En modo manual, el
comportamiento no depende de ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode. Si
ActivateRecoverMode = TRUE, el comportamiento dependera ademas del error que se haya

producido.

ErrorBe- Acti-
haviour
Mode

vateRecover-

Ajuste del Editor de configu-
racion

> Ajuste del actuador

> Output a

Comportamiento

FALSE FALSE

Valor de salida actual

Cambio al modo de operacion "Inactivo"
(State = 0)

El actuador permanece en la posicion
actual.

FALSE TRUE

Valor de salida actual por la
duracion del error

Cambio al modo de operacion "Monitori-
zacion de errores” (State = 7)

El actuador permanece en la posicion
actual mientras dure el error.

TRUE FALSE

Valor de salida sustitutivo

Cambio al modo de operacion "Aproxi-
mar al valor de salida sustitutivo"
(State = 5)

El actuador se desplaza al valor de
salida sustitutivo configurado.

Cambio al modo de operacion "Inactivo”
(State = 0)

El actuador permanece en la posicion
actual.

TRUE TRUE

Valor de salida sustitutivo
mientras dure el error

Cambio al modo de operacioén "Aproxi-
mar a valor de salida sustitutivo con
monitorizacion de errores" (State = 8)

El actuador se desplaza al valor de
salida sustitutivo configurado.

Cambio al modo de operacion "Monitor-
izacion de errores" (State = 7)

PID_3Step utiliza ManualValue como valor de salida en el modo manual, excepto con los

siguientes errores:

® 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.

® 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.

® 8000h: Error en la realimentacion digital de posicién.

Solo es posible modificar la posicién del actuador con Manual_UP y Manual_DN, no con

ManualValue:

El parametro Error indica si se ha producido un error en el ciclo actual. El parametro
ErrorBits muestra qué errores se han producido. ErrorBits se reinicia mediante un flanco
ascendente en Reset o ErrorAck.
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Consulte también
Parametros State y Mode V2|(Pagina 340)
Parametro ErrorBits V2|(Pagina 346)
Configuracion de PID_3Step V2/|(Pagina|120)
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8.24.2 Funcionamiento PID_3Step V2

Monitorizar limites del valor real

Limitar consigna

En las variables Config.InputUpperLimit y Config.InputLowerLimit es posible definir un limite
superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de estos limites,
ocurre un error (ErrorBits = 0001h).

En las variables Config.InputUpperWarning y Config.InputLowerWarning se definen un limite
de advertencia superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de
estos limites de advertencia, se produce una advertencia (Warning = 0040h) y el parametro
de salida InputWarning_H o InputWarning_L adopta el valor TRUE.

En las variables Config.SetpointUpperLimit y Config.SetpointLowerLimit es posible definir un
limite superior y uno inferior para la consigna. PID_3Step limita la consigna
automaticamente a los limites del valor real. Es posible limitar la consigna a un rango mas
pequeio. PID_3Step verifica si dicho rango esta dentro de los limites del valor real. Si la
consigna esta fuera de estos limites, se utilizan los limites superior e inferior como consigna
y el parametro de salida SetpointLimit_H o SetpointLimit_L adopta el valor TRUE.

La consigna se limita en todos los modos de operacion.

Limitar el valor de salida
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En las variables Config.OutputUpperLimit y Config.OutputLowerLimit se define un limite
superior y uno inferior del valor de salida. Los limites del valor de salida deben encontrarse
dentro del "Tope inferior" o el "Tope superior".

® Tope superior: Config.FeedbackScaling.UpperPointOut

® Tope inferior: Config.FeedbackScaling.LowerPointOut

Rige:

UpperPointOut = OutputUpperLimit > OutputLowerLimit = LowerPointOut
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Los valores validos para el "Tope superior" y el "Tope inferior" dependen de:
® FeedbackOn

® FeedbackPerOn

e QutputPerOn

OutputPerOn | FeedbackOn | FeedbackPerOn | LowerPointOut UpperPointOut

FALSE FALSE FALSE No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
FALSE TRUE FALSE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %
FALSE TRUE TRUE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %
TRUE FALSE FALSE No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
TRUE TRUE FALSE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %
TRUE TRUE TRUE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % 0 +100.0 %

Si OutputPerOn = FALSE y FeedbackOn = FALSE, no es posible limitar el valor de salida.
Output_UP y Output_DN se restablecen entonces si se cumple Actuator_H = TRUE o
Actuator_L = TRUE. Si tampoco existen sefales de tope, Output_UP y Output_DN se
restablecen después de un tiempo de desplazamiento del
Config.VirtualActuatorLimit x Retain.TransitTime/100.

El valor de salida asciende a 27648 con el 100 % y a -27648 con un -100 %. PID_3Step
debe poder cerrar la valvula por completo.

Valor de salida sustitutivo

En caso de error, PID_3Step puede emitir un valor de salida sustitutivo y conducir el
elemento final de control a una posicion segura que se especifica en la variable
SavePosition. El valor de salida sustitutivo debe encontrarse dentro de los limites del valor
de salida.

Vigilar la validez de las sefales

Se vigila la validez de los valores de los siguientes parametros al utilizarlos:

Regulacion PID

Setpoint

Input
Input_PER
Input_PER
Feedback
Feedback_PER
Disturbance
ManualValue
SavePosition
Output_PER
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Vigilar el tiempo de muestreo PID_3Step

En el caso ideal, el tiempo de muestreo equivale al tiempo de ciclo del OB invocante. La
instruccion PID_3Step mide en cada caso el tiempo que transcurre entre dos llamadas. Este
es el tiempo de muestreo actual. Con cada cambio de modo de operacién y en el primer
arrangue se calcula la media de los 10 primeros tiempos de muestreo. Si el tiempo de
muestreo actual se desvia mucho de este valor medio, ocurre un error (ErrorBits = 0800h).

Durante la optimizacion, el error se produce si:
® Valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo
En el modo automatico, el error se produce si:
® Valor medio nuevo >= 1,5 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,5 veces el valor medio antiguo

Si se desactiva la monitorizacion del tiempo de muestreo (CycleTime.EnMonitoring =
FALSE), puede llamarse PID_3Step también en el OB1. En tal caso, debera aceptarse una
regulacion de menor calidad, debido a la fluctuacion del tiempo de muestreo.

Tiempo de muestreo del algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_3Step se ejecutan con cada llamada.

Medir el tiempo de posicionamiento del motor

El tiempo de posicionamiento del motor es el tiempo en segundos que requiere el motor
para desplazar el elemento final de control del estado cerrado al estado abierto. El elemento
final de control se mueve en un sentido a como maximo Config.VirtualActuatorLimit x
Retain.TransitTime/100. PID_3Step necesita un tiempo de posicionamiento del motor lo mas
preciso posible para alcanzar un buen resultado de regulacion. Los datos de la
documentacién del elemento final de control son valores medios para este tipo de elemento
final de control. El valor puede variar para el elemento final de control que se use en cada
momento. El tiempo de posicionamiento del motor puede medirse durante la puesta en
servicio. Los limites del valor de salida no se tienen en cuenta durante la medicion del
tiempo de posicionamiento del motor. El actuador puede desplazarse hasta el tope superior
o inferior.

Regulacion PID
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Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacion normal. Para refrigeracion o para las
regulaciones de desagles puede ser necesario invertir el sentido de regulacion. PID_3Step
no funciona con ganancia proporcional negativa. Si InvertControl = TRUE, un error de
regulaciéon ascendente provocara una reduccion del valor de salida. El sentido de regulacion
se tiene en cuenta también durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina.

Consulte también
Configuracion de PID_3Step V1/|(Pagina|142)
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8.243 Modificaciones de la interfaz PID_3Step V2
La siguiente tabla muestra lo que ha cambiado en la interfaz de la instrucciéon PID_3Step.
PID_3Step V1 PID_3Step V2 Cambio
Input_PER Input_PER Tipo de datos de Word a Int
Feedback_PER Feedback_PER Tipo de datos de Word a Int
Disturbance Nuevo
Manual_UP Manual_UP Funcion
Manual_DN Manual_DN Funcion
ErrorAck Nuevo
ModeActivate Nuevo
Output_PER Output_PER Tipo de datos de Word a Int
ManualUPInternal Nuevo
ManualDNInternal Nuevo
CancelTuningLevel Nuevo
VirtualActuatorLImit Nuevo

Config.Loadbackup

Loadbackup

Cambio de nombre

Config.TransitTime Retain.TransitTime Cambio de nombre y remanencia anadida
GetTransitTime.Start Sustituido por Mode y ModeActivate
SUT.CalculateSUTPara | SUT.CalculateParams Cambio de nombre

ms

SUT.TuneRuleSUT SUT.TuneRule Cambio de nombre
TIR.CalculateTIRParams | TIR.CalculateParams Cambio de nombre

TIR.TuneRuleTIR TIR.TuneRule Cambio de nombre

Retain.Mode Mode Funcién

Declaracion de Static a parametros de entrada/salida
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8.2 PID_3Step

Parametros de entrada PID_3Step V2

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID en modo automatico

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de usuario se utiliza como origen
del valor real.

Si utiliza el parametro Input, debe cumplirse lo siguiente:
Config.InputPerOn = FALSE.

Input_PER

INT

Una entrada analdgica se utiliza como origen del valor real.

Si utiliza el parametro Input_PER, debe cumplirse lo siguiente:
Config.InputPerOn = TRUE.

Actuator_H

BOOL

FALSE

Realimentacion de posicionamiento digital de la valvula para
el tope superior

Si Actuator_H = TRUE la posicién de la valvula se encuentra
en el tope superior y la valvula ya no se desplaza en ese
sentido.

Actuator_L

BOOL

FALSE

Realimentacion de posicion digital de la valvula para el tope
inferior

Si Actuator_L = TRUE la posicidn de la valvula se encuentra
en el tope inferior y la valvula ya no se desplaza en ese senti-
do.

Feedback

REAL

0.0

Realimentacion de posicion de la valvula

Si utiliza el parametro Feedback, debe cumplirse lo siguiente:
Config.FeedbackPerOn = FALSE.

Feedback_PER

INT

Realimentacion de posicién analégica de una valvula

Si utiliza el parametro Feedback_PER, debe cumplirse lo
siguiente: Config.FeedbackPerOn = TRUE.

Feedback_PER se escala a partir de las variables:
e Config.FeedbackScaling.LowerPointin

e Config.FeedbackScaling.UpperPointin

e Config.FeedbackScaling.LowerPointOut

e Config.FeedbackScaling.UpperPointOut

Disturbance

REAL

0.0

Magnitud perturbadora o control anticipativo

ManualEnable

BOOL

FALSE

e Elflanco FALSE -> TRUE activa el modo de operacion
"Modo manual", State = 4, Mode no cambia.

Mientras se cumple ManualEnable = TRUE, no es posible
cambiar el modo de operacién mediante un flanco ascen-
dente en ModeActivate, ni utilizar el didlogo de puesta en
servicio.

e Elflanco TRUE -> FALSE activa el modo de operacion
especificado en Mode.

Se recomienda cambiar el modo de operacién solo mediante
ModeActivate.

Regulacion PID
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Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion
datos terminado
ManualValue REAL 0.0 En el modo manual se determina la posicion absoluta de la
valvula. ManualValue solo se evalla si se utiliza Output_PER
o si se dispone de una realimentacién de posicion.
Manual_UP BOOL FALSE e Manual_UP = TRUE
La valvula se abre aunque se utilice Output_PER o una
realimentacion de posicion. La valvula deja de moverse
cuando se alcanza el tope superior.
Ver también Config.VirtualActuatorLimit
e Manual_UP = FALSE
Si se utiliza Output_PER o una realimentacion de posi-
cion, la valvula se desplaza a ManualValue. En caso con-
trario, la valvula deja de moverse.
Si Manual_UP y Manual_DN se ajustan simultaneamente a
TRUE, la valvula no se mueve.
Manual_DN BOOL FALSE e Manual_DN = TRUE
La valvula se cierra aunque se utilice Output_PER o una
realimentacion de posicién. La valvula deja de moverse
cuando se alcanza el tope inferior.
Ver también Config.VirtualActuatorLimit
e Manual_DN = FALSE
Si se utiliza Output_PER o una realimentacién de posi-
cion, la valvula se desplaza a ManualValue. En caso con-
trario, la valvula deja de moverse.
ErrorAck BOOL FALSE e Flanco FALSE -> TRUE
ErrorBits y Warning se desactivan.
Reset BOOL FALSE Realiza un rearranque completo del regulador.
e Flanco FALSE -> TRUE
— Cambio al modo de operacion "Inactivo”
— ErrorBits y Warning se desactivan.
— Se borra la accion |
(los parametros PID se mantienen)
e Mientras se cumple Reset = TRUE, PID_3Step permanece
en el modo "Inactivo" (State = 0).
e Flanco TRUE -> FALSE
PID_3Step cambia al modo guardado en Mode.
ModeActivate BOOL FALSE e Flanco FALSE -> TRUE

PID_3Step cambia al modo guardado en Mode.
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8.24.5

Parametros de salida PID_3Step V2

8.2 PID_3Step

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcién

Scaledlnput

REAL

0.0

Valor real escalado

ScaledFeedback

REAL

0.0

Realimentacion de posicion escalada

Con actuadores sin realimentacién de posicién, ScaledFeed-
back indica la posicion del actuador de modo muy impreciso.
En tal caso, ScaledFeedback solo puede usarse para una
estimacion aproximada de la posicién actual.

Output_UP

BOOL

FALSE

Valor de salida digital para abrir la valvula

Si Config.OutputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro
Output_UP.

Output_DN

BOOL

FALSE

Valor de salida digital para cerrar la valvula

Si Config.OutputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro
Output_DN.

Output_PER

INT

Valor de salida analégico
Si Config.OutputPerOn = TRUE, se utiliza Output_PER.

SetpointLimit_H

BOOL

FALSE

Si SetpointLimit_H = TRUE se cumple, significa que se ha
alcanzado el limite superior absoluto de la consigna (Set-
point = Config.SetpointUpperLimit).

La consigna esta limitada a Config.SetpointUpperLimit .

SetpointLimit_L

BOOL

FALSE

Si SetpointLimit_L = TRUE se cumple, significa que se ha
alcanzado el limite inferior absoluto de la consigna (Setpoint
< Config.SetpointLowerLimit).

La consigna esta limitada a Config.SetpointLowerLimit .

InputWarning_H

BOOL

FALSE

Cuando InputWarning_H = TRUE, significa que se ha alcan-
zado o rebasado el limite superior de advertencia del valor
real.

InputWarning_L

BOOL

FALSE

Cuando InputWarning_L = TRUE, significa que se ha alcan-
zado o rebasado por defecto el limite inferior de advertencia
del valor real.
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Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion
datos terminado

State INT 0 El parametro State|(Pagina|340) indica el modo de operacion
actual del regulador PID. El modo de operacion se cambia
con el parametro de entrada Mode y un flanco ascendente
en ModeActivate.
e State = 0: Inactivo
e State = 1: Optimizacion inicial
e State = 2: Optimizacion fina
e State = 3: Modo automatico
e State = 4: Modo manual
e State = 5: Aproximar al valor de salida sustitutivo
e State = 6: Medicién del tiempo de posicionamiento
e State = 7: monitorizacién de errores
e State = 8: Aproximar al valor de salida sustitutivo con

monitorizacién de errores

e State = 10: Modo manual sin senales de tope

Error BOOL FALSE Si Error = TRUE, existe al menos un mensaje de error en el
ciclo actual.

ErrorBits DWORD DW#16#0 Ellparametro ErrorBits (Pagina| 346) muestra qué mensajes
de error existen. ErrorBits es remanente y se restablece con
un flanco ascendente en Reset o ErrorAck.

Consulte también

Parametros State y Mode V2|(Pagina|340)
Parametro ErrorBits V2|(Pagina 346)
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8.246 Parametros de entrada/salida PID_3Step V2
Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion
datos terminado
Mode INT 4 Especifique en Mode el modo al que debe cambiar

PID_3Step. Posibilidades:

El modo se activa mediante:

Mode es remanente.

Encontrara una descripcion detallada de los modos en
Parametros State y Mode V2 |(Pagina|340).

Mode = 0: Inactivo

Mode = 1: Optimizacién inicial

Mode = 2: Optimizacion fina

Mode = 3: Modo automatico

Mode = 4: Modo manual

Mode = 6: Medicion del tiempo de posicionamiento
Mode = 10: Modo manual sin sefiales de tope

Flanco ascendente en ModeActivate

Flanco descendente en Reset

Flanco descendente en ManualEnable

Arranque en frio de la CPU si RunModeByStartup = TRUE

Regulacion PID
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8.24.7 Variables estaticas PID_3Step V2
No se deben modificar las variables que no aparecen listadas. Estas solo se utilizan
internamente.

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion

datos terminado

ManualUplnternal BOOL FALSE En el modo manual, cada flanco ascendente abre la valvula
un 5% del rango de posicionamiento total o durante el tiem-
po minimo de posicionamiento del motor. ManualUplnternal
solo se evalla si no se utiliza Output_PER ni se dispone de
realimentacion de posicion. Esta variable se utiliza en el
dialogo de puesta en servicio.

ManualDninternal BOOL FALSE En el modo manual, cada flanco ascendente cierra la valvu-
la un 5% del rango de posicionamiento total o durante el
tiempo minimo de posicionamiento del motor. ManualDnln-
ternal solo se evalula si no se utiliza Output_PER ni se dis-
pone de realimentacion de posicion. Esta variable se utiliza
en el didlogo de puesta en servicio.

ActivateRecoverMode BOOL TRUE La variable ActivateRecoverMode V2 |(Pagina 349) determi-
na el comportamiento en caso de error.

RunModeByStartup BOOL TRUE Activar Mode después del rearranque de la CPU

Si RunModeByStartup = TRUE, PID_3Step se inicia des-
pués del arranque de la CPU en el modo guardado en
Mode.

Si RunModeByStartup = FALSE, PID_3Step permanece en
modo "Inactivo" después del arranque de la CPU.

LoadBackUp BOOL FALSE Si LoadBackUp = TRUE, se carga nuevamente el ultimo
juego de parametros PID. El juego se guardé antes de la
ultima optimizacién. LoadBackUp se ajusta automatica-
mente de nuevo a FALSE.

PhysicalUnit INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €j. °C o °F.

PhysicalQuantity INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. ej. tempera-
tura

ErrorBehaviour BOOL FALSE Si ErrorBehaviour = FALSE, en caso de error la valvula

permanece en la posicion actual y el regulador cambia
directamente al modo de operacién "Inactivo" o "Monitori-
zacion de errores”.

Si ErrorBehaviour = TRUE, en caso de error el actuador se
desplaza al valor de salida sustitutivo y solo entonces pasa
al modo de operacion "Inactivo" o "Monitorizacion de er-
rores".

Si se producen los errores siguientes, la valvula ya no se
puede desplazar a un valor de salida sustitutivo configura-
do.

e 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
e 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.

e 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

e 20000h: Valor no valido en la variable SavePosition.

Regulacion PID
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
Warning DWORD | DW#16#0 La variable Warning |(Pagina| 340} muestra las advertencias
desde Reset = TRUE o ErrorAck =TRUE. Warning es re-
manente.

Las advertencias ciclicas (por ejemplo, advertencia del valor
real) se muestran mientras sigue existiendo la causa de la
advertencia. Al eliminar la causa, se borran automatica-
mente. Las advertencias no ciclicas (como es la relativa al
punto de inflexién no encontrado) se mantienen y se borran
como se hace con los errores.

SavePosition REAL 0.0 Valor de salida sustitutivo

Si ErrorBehaviour = TRUE, en caso de error el elemento

final de control o actuador se desplaza a una posicién se-
gura para la instalacion. En cuanto se alcanza el valor de
salida sustitutivo, PID_3Step cambia de modo en funcién
del valor de ActivateRecoverMode.

CurrentSetpoint REAL 0.0 Consigna activa actualmente. Este valor se congela al ini-
ciarse la optimizacion.

CancelTuningLevel REAL 10.0 Fluctuacion admisible de la consigna durante la op-
timizacién. La optimizacion no se cancela hasta que no se
cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien,

e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

Progress REAL 0.0 Progreso de la optimizacién en porcentaje (0.0 - 100.0)

Config.InputPerOn BOOL TRUE Si InputPerOn = TRUE, se utiliza el pardmetro Input_PER.
Si InputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Input.

Config.OutputPerOn BOOL FALSE Si OutputPerOn = TRUE, se utiliza el pardmetro Out-

put_PER. Si OutputPerOn = FALSE, se utilizan los parame-
tros Ouput_UP y Output_DN.

Config.InvertControl BOOL FALSE Inversion del sentido de regulacion

Si InvertControl = TRUE, un error de regulaciéon ascendente
provocara una reduccién del valor de salida.

Config.FeedbackOn BOOL FALSE Si FeedbackOn = FALSE, se simula una realimentacion de
posicion.

Si FeedbackOn = TRUE, se activa por lo general la reali-
mentacién de posicion.

Config.FeedbackPerOn BOOL FALSE FeedbackPerOn solo esta activo cuando Feed-

backOn = TRUE.

Si FeedbackPerOn = TRUE, se utiliza la entrada analégica
para la realimentacion de posicion (parametro Feed-
back_PER).

Si FeedbackPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Feed-
back para la realimentacion de posicion.
Config.ActuatorEndStopOn BOOL FALSE Si ActuatorEndStopOn = TRUE, se tiene en cuenta la reali-
mentacién de posicion digital Actuator_L y Actuator_H .
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
Config.InputUpperLimit REAL 120.0 Limite superior del valor real
Se vigila que Input y Input_PER respeten estos limites.
En la entrada de periferia, el valor real puede encontrarse
como maximo un 18% por encima del rango normalizado
(margen de saturacion). No se comunica ningun error mas
debido al rebase por exceso del "Limite superior del valor
real". Unicamente se detectan la rotura de hilo y el cortocir-
cuito y PID_3Step se comporta segun la reaccion configu-
rada en caso de error.
InputUpperLimit > InputLowerLimit
Config.InputLowerLimit REAL 0.0 Limite inferior del valor real
InputLowerLimit < InputUpperLimit
Config.InputUpperWarning REAL +3.402822e+38 | Limite superior de advertencia del valor real
Si se configura InputUpperWarning a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite superior
absoluto configurado para el valor real se utiliza como limite
superior de advertencia.
Si se configura InputUpperWarning a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite superior de advertencia.
InputUpperWarning > InputLowerWarning
InputUpperWarning < InputUpperLimit
Config.InputLowerWarning REAL -3.402822e+38 | Limite inferior de advertencia del valor real
Si se configura InputLowerWarning a un valor que se
encuentre fuera de los limites del valor real, el limite inferior
absoluto configurado para el valor real se utiliza como limite
inferior de advertencia.
Si se configura InputLowerWarning a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite inferior de advertencia.
InputLowerWarning < InputUpperWarning
InputLowerWarning = InputLowerLimit
Config.OutputUpperLimit REAL 100.0 Limite superior del valor de salida
Para mas detalles ver OutputLowerLimit
Config.OutputLowerLimit REAL 0.0 Limite inferior del valor de salida

Si OutputPerOn = TRUE o FeedbackOn = TRUE, el rango
de valores valido va de -100 hasta +100 % incluyendo el
cero. -100 % corresponde a Output = -27648; +100 % cor-
responde a Output = 27648

Si OutputPerOn = FALSE, el rango de valores valido va de
0 hasta 100 %. En 0 % la valvula esta completamente cer-
rada y en 100 % completamente abierta.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado

Config.SetpointUpperLimit REAL +3.402822e+38 | Limite superior de la consigna

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite superior
absoluto configurado para el valor real se preajusta como
limite superior de la consigna.

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite superior de la consigna.

Config.SetpointLowerLimit REAL - 3.402822e+38 | Limite inferior de la consigna

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se en-

cuentre fuera de los limites del valor real, el limite inferior
absoluto configurado para el valor real se preajusta como
limite inferior de la consigna.

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite inferior de la consigna.

Config.MinimumOnTime REAL 0.0 Tiempo conexion min.

Tiempo en segundos, que debe estar conectado como
minimo el elemento final de control.

Config.MinimumOffTime REAL 0.0 Tiempo OFF min.

Tiempo en segundos, que debe estar desconectado como
minimo el elemento final de control.

Config.VirtualActuatorLimit REAL 150.0 Si se cumplen todas las condiciones siguientes, el actuador
se desplaza como maximo durante VirtualActuatorLimit x
Retain.TransitTime/100 en una direccion y se emite la ad-
vertencia 2000h:

e Config.OutputPerOn = FALSE
e Config.ActuatorEndStopOn = FALSE

o Config.FeedbackOn = FALSE

Si se cumple Config.OutputPerOn = FALSE y Con-
fig.ActuatorEndStopOn = TRUE o Config.FeedbackOn =
TRUE, solo se emite la advertencia 2000h.

Si se cumple Config.OutputPerOn = TRUE, no se tiene en
cuenta VirtualActuatorLimit.

Con- REAL 27648.0 Escalado Input_PER arriba

fig.InputScaling.UpperPointin Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-
Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 0.0 Escalado Input_PER abajo

fig.InputScaling.LowerPointin Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-
Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 100.0 Valor real superior escalado
fig.InputScaling.UpperPointOu Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-
t Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura

InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion

datos terminado

Con- REAL 0.0 Valor real inferior escalado

fig.InputScaling.LowerPointOu Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

t Pointln y LowerPointOut, LowerPointln de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 27648.0 Escalado Feedback_PER arriba

fig.FeedbackScaling.UpperPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntln Pointln y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 0.0 Escalado Feedback_PER abajo

fig.FeedbackScaling.LowerPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntin Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 100.0 Tope superior

fig.FeedbackScaling.UpperPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntOut Pointin y LowerPointOut, LowerPointin de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 0.0 Tope inferior

fig.FeedbackScaling.LowerPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntOut Pointln y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

GetTransitTime.InvertDirection | BOOL FALSE Si InvertDirection = FALSE, se abre completamente la
valvula para determinar el tiempo de posicionamiento, luego
se cierra y se vuelve a abrir.

Si InvertDirection = TRUE, se cierra completamente la
valvula, luego se abre y se vuelve a cerrar.

GetTransit- BOOL FALSE Si SelectFeedback = TRUE, durante la medicién del tiempo

Time.SelectFeedback de posicionamiento se tendra en cuenta Feedback_PER o
Feedback.
Si SelectFeedback = FALSE, durante la medicion del tiem-
po de posicionamiento se tendran en cuenta Actuator_H 'y
Actuator_L.

GetTransitTime.State INT 0 Fase actual de la medicion del tiempo de posicionamiento

e State = 0: Inactivo

e State = 1: Abrir valvula completamente

e State = 2: Cerrar valvula completamente

e State = 3: Desplazar valvula a la posicion de destino
(NewOutput)

e State = 4: Tiempo de posicionamiento medido correc-
tamente

e State = 5: Medicion del tiempo de posicionamiento can-
celada
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
GetTransitTime.NewOutput REAL 0.0 Posicion de destino para la medicion del tiempo de posicio-

namiento con realimentacién de posicion

La posicidn de destino debe encontrarse dentro de los
topes superior e inferior. La diferencia entre NewOutput y
ScaledFeedback debe estar al menos por encima del 50%
del margen de ajuste admisible.

CycleTime.StartEstimation BOOL TRUE Si StartEstimation = TRUE, se inicia la medicién del tiempo
de muestreo PID_3Step. Una vez finalizada la medicion,
CycleTime.StartEstimation = FALSE.

CycleTime.EnEstimation BOOL TRUE Si EnEstimation = TRUE, se calcula el tiempo de muestreo
PID_3Step.
Si CycleTime.EnEstimation = FALSE, el tiempo de mues-

treo PID_3Step no se calcula y debe configurar Cy-
cleTime.Value correctamente a mano.

CycleTime.EnMonitoring BOOL TRUE Si EnMonitoring = TRUE, se vigila el tiempo de muestreo
PID_3Step. Si no es posible ejecutar PID_3Step dentro del
tiempo de muestreo, se emite el error 0800h y se cambia el
modo de operacion. El modo de operacién al que se cambie
depende de ActivateRecoverMode y de ErrorBehaviour.

Si EnMonitoring = FALSE, el tiempo de muestreo
PID_3Step no se vigila, el error 0800h no se emite y el mo-
do de operacién no se cambia.

CycleTime.Value REAL 0.1 Tiempo de muestreo PID_3Step en segundos

CycleTime.Value se determina automaticamente y equivale
normalmente al tiempo de ciclo del OB invocante.

CtrIParamsBackUp.SetByUser | BOOL FALSE Valor almacenado de Retain.CtrlParams.SetByUser

Los valores de la estructura CtrIParamsBackUp pueden
volverse a cargar con LoadBackUp = TRUE.

CtrlParamsBackUp.Gain REAL 1.0 Ganancia proporcional almacenada

CtrlParamsBackUp.Ti REAL 20.0 Tiempo de integracion almacenado en segundos

CtrIParamsBackUp.Td REAL 0.0 Tiempo derivativo almacenado en segundos

CtrlParamsBackUp.TdFiltRatio | REAL 0.2 Coeficiente almacenado para el retardo de la accion deriva-
da

CtrlParamsBack- REAL 1.0 Ponderacion almacenada de la accion P

Up.PWeighting

CtrlParamsBack- REAL 1.0 Ponderacion almacenada de la accion D

Up.DWeighting

CtrlParamsBackUp.Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo PID en
segundos

CtrlParamsBack- REAL 0.0 Ancho de zona muerta almacenado del error de regulacién

Up.InputDeadBand

PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del sistema regulado se almacenan du-

Tune.SUT.CalculateParams rante la optimizacion. Si CalculateParams = TRUE, se vuel-

ven a calcular los parametros PID basandose en estas
propiedades. Los parametros PID se calculan segun el
método ajustado en TuneRule. CalculateParams se ajusta a
FALSE después del calculo.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
PIDSelfTune.SUT.TuneRule INT 1 Calcular los parametros durante la optimizacion inicial
segun el método:
e SUT.TuneRule = 0: PID rapido |
e SUT.TuneRule = 1: PID lento |
e SUT.TuneRule = 2: PID segun Chien, Hrones, Reswick
e SUT.TuneRule = 3: Pl segun Chien, Hrones, Reswick
e SUT.TuneRule = 4: PID rapido Il
e SUT.TuneRule = 5: PID lento Il
PIDSelfTune.SUT.State INT 0 La variable SUT.State muestra la fase actual de la op-
timizacion inicial:
e State = 0: Iniciar la optimizacion inicial
e State = 50: Determinar la posicion inicial sin reali-
mentacion de posicién
e State = 100: Calcular desviacion estandar
e State = 200: Determinar punto de inflexion
e State = 300: Determinar el tiempo de subida
e State = 9900: Optimizacion inicial correcta
e State = 1: Optimizacién inicial no correcta
PIDSelfTune.TIR.RunlIn BOOL FALSE Con la variable Runin puede determinar que se realice una
optimizacion fina incluso sin optimizacion inicial.
e Runin =FALSE
Si la optimizacion fina se inicia desde los modos de ope-
racion Inactivo o Manual, se inicia una optimizacién ini-
cial.
Si la optimizacion fina se inicia desde el modo automati-
co, los parametros PID existentes se regulan a la consi-
gna.
Solo entonces comienza la optimizacion fina. Si no es
posible realizar una optimizacion inicial, PID_3Step pasa
al modo desde el que se inicié la optimizacién.
e Runin=TRUE
La optimizacion inicial se omite. PID_3Step intenta al-
canzar la consigna con el valor de salida minimo o
maximo, lo que puede ocasionar una sobreoscilacion
muy alta. Solo entonces comienza la optimizacion fina.
RunlIn se ajusta a FALSE después de la optimizacion fi-
na.
PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del sistema regulado se almacenan du-

Tune.TIR.CalculateParams

rante la optimizacion. Si CalculateParams = TRUE, se vuel-
ven a calcular los parametros PID basandose en estas
propiedades. Los parametros PID se calculan segun el
método ajustado en TuneRule. CalculateParams se ajusta a
FALSE después del calculo.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

PIDSelfTune.TIR.TuneRule

INT

0

Calcular los parametros durante la optimizacion fina segun
el método:

e TIR.TuneRule = 0: PID automatico

e TIR.TuneRule = 1: PID rapido

e TIR.TuneRule = 2: PID lento

e TIR.TuneRule = 3: PID Ziegler-Nichols
e TIR.TuneRule = 4: Pl Ziegler-Nichols
e TIR.TuneRule = 5: P Ziegler-Nichols

PIDSelfTune.TIR.State

INT

La variable TIR.State muestra la fase actual de la op-

timizacion fina:

e State = -100 No es posible realizar la optimizacion fina.
Primero se efectuara una optimizacién inicial.

o State = 0: Iniciar la optimizacion fina

e State = 200: Calcular desviacion estandar

e State = 300: Intentar alcanzar la consigna con el valor
de salida maximo o minimo.

e State = 400: Intentar alcanzar consigna con los paramet-
ros PID actuales
(si la optimizacién inicial ha sido correcta)

e State = 500: Determinar oscilacion y calcular parametros
e State = 9900: Optimizacion fina correcta
e State = 1: Optimizacion fina no correcta

Retain.TransitTime

REAL

30.0

Tiempo de posicionamiento del motor en segundos

Tiempo en segundos que requiere el elemento final de
control para desplazar la valvula del estado cerrado al esta-
do abierto.

TransitTime es remanente.

Retain.CtrlParams.SetByUser

BOOL

FALSE

Si SetByUser = FALSE, los parametros PID se determinan
de forma automatica y PID_3Step funciona con una zona
muerta en el valor de salida. El ancho de la zona muerta se
calcula durante la optimizacién a partir de una desviacion
estandar del valor de salida y se almacena en Re-
tain.CtrIParams.OutputDeadBand.

Si SetByUser = TRUE, los parametros PID se introducen
manualmente y PID_3 Step funciona sin zona muerta en el
valor de salida.Retain.CtrIParams.OutputDeadBand = 0.0

SetByUser es remanente.

Retain.CtrIParams.Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional activa

Para invertir el sentido de regulacion utilice la variable Con-
fig.InvertControl. Los valores negativos de Gain invierten
también el sentido de regulacién. Se recomienda que ajuste
el sentido de regulacion Unicamente a través de InvertCon-
trol. Si se cumplen InvertControl = TRUE y Gain < 0.0, el
sentido de regulacion también se invierte.

Gain es remanente.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
Retain.CtrIParams.Ti REAL 20.0 e Ti>0.0: Tiempo de integracion activo en segundos
e Ti=0.0: La accion | esta desactivada
Ti es remanente.
Retain.CtrIParams.Td REAL 0.0 e Td> 0.0: Tiempo derivativo activo en segundos

e Td =0.0: La accion D esta desactivada

Td es remanente.

Retain.CtrlParams.TdFiltRatio | REAL 0.2 Coeficiente activo para el retardo de la accion derivada

El efecto de la accion D se retrasa mediante el coeficiente

de retardo de la accién derivada.

Retardo de la accién derivada = Tiempo derivativo x coefi-

ciente de retardo de la accion derivada

e 0.0: la accién D solo surte efecto para un ciclo y, por
ello, casi no es efectiva.

e 0.5: este valor se ha acreditado en la practica para sis-
temas regulados con una constante de tiempo domi-
nante.

e > 1.0: cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara
el efecto de la accion D.

TdFiltRatio es remanente.

Retain.CtrlParams.PWeighting | REAL 1.0 Ponderacion activa de la accion P

En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es

posible atenuar la acciéon P.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accion P es totalmente efectiva cuando se cam-
bia la consigna

e 0.0: la accion P no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacion del valor real, la accion P es

totalmente efectiva.

PWeighting es remanente.

Retain.CtrlParams.DWeighting | REAL 1.0 Ponderacion activa de la accion D

En el caso de que se produzcan cambios en la consigna, es
posible atenuar la accion D.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accion D es totalmente efectiva cuando se cam-
bia la consigna.

e 0.0: la accion D no actua al cambiar la consigna

Si se produce una modificacién del valor real, la accién D es
totalmente efectiva.

DWeighting es remanente.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
Retain.CtrlParams.Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID en segundos
que se redondea a un multiplo entero del tiempo de ciclo del
OB invocante.
Cycle es remanente.
Re- REAL 0.0 Ancho de zona muerta del error de regulacion

tain.CtrIParams.InputDeadBan
d

InputDeadBand es remanente.

Nota

Modifique las variables que aparecen aqui en el modo de operacion "Inactivo" para evitar un
comportamiento erréneo del regulador PID.

Consulte también

Parametros State y Mode V2|(Pagina340)
Variable ActivateRecoverMode V2 (Pagina 349)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)
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8.248 Parametros State y Mode V2

Interrelacién de los parametros

El pardmetro State indica el modo de operacién actual del regulador PID. El parametro State
no puede modificarse.

Con un flanco ascendente en ModeActivate, PID_3Step pasa al modo guardado en el
parametro de entrada/salida Mode.

Al conectar la CPU o cambiar de STOP a RUN, PID_3Step se inicia en el modo de
operacion guardado en Mode. Para dejar PID_3Step en el modo de operacion "Inactivo",
ajuste RunModeByStartup = FALSE.

Significado de los valores

State Descripcion del modo de operacién

0 Inactivo
El regulador esta desconectado y ya no modifica la posicion de la valvula.

1 Optimizacion inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un impulso del valor de salida y busca el
punto de inflexién. Los parametros PID 6ptimos se calculan a partir de la pendiente maxima y el tiempo
muerto del sistema regulado. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una optimizacién
inicial y una optimizacion fina.

Requisitos para la optimizacion inicial:

e El tiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

¢ Modo de operacion Inactivo (State = 0), Manual (State = 4) o Automatico (State = 3)

e ManualEnable = FALSE

e Reset = FALSE

e La consigna y el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precision se pueden calcular los parametros PID.
Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real sea considerablemente mayor que
el ruido. Esto tiene mas probabilidades de suceder en los modos "Inactivo" o "Manual".

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizacién no se cancela hasta que no se
cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien,
e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos y es posible
reactivarlos con LoadBackUp.

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial, el regulador pasa al modo automatico; si la op-
timizacion inicial no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operacion depende de Activa-
teRecoverMode y ErrorBehaviour.

La fase de optimizacion inicial se muestra con la variable SUT.State.

Regulacion PID
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State

Descripcion del modo de operacion

Optimizacion fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. A partir de la amplitud y fre-
cuencia de esta oscilacion se calculan de nuevo los parametros PID. Los parametros PID existentes des-
pués de la optimizacion fina muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor
que los parametros PID de la optimizacion inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe efec-
tuarse una optimizacion inicial y una optimizacion fina.

PID_3Step intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La
estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la optimizacion fina.

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizaciéon no se cancela hasta que no se
cumple:
e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien,
e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

Antes de la optimizacion fina se realiza una copia de seguridad de los parametros PID. Estos pueden reac-
tivarse con LoadBackUp.

Requisitos para la optimizacion fina:

e El tiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

e Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

e ManualEnable = FALSE

e Reset = FALSE

e Modo de operacién Automatico (State = 3), Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)
Al inicio, la optimizacion fina se desarrolla del modo siguiente:

¢ Modo automatico (State = 3)

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la optimizacion fina desde
el modo automatico.

PID_3Step regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacién es estacionario y
se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. Solo entonces comienza la optimizacion fina.

e Modo Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)

Si se cumplen las condiciones para optimizacién inicial, esta se inicia. Con los parametros PID calcula-
dos, la regulacion se realiza hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido las con-
diciones para una optimizacion fina.

Si PIDSelfTune.TIR.Runln = TRUE, se omite la optimizacion inicial y se intenta alcanzar la consigna
con el valor de salida maximo o minimo. lo que puede ocasionar una sobreoscilacién muy alta. La op-
timizacién fina comienza entonces automaticamente.
Una vez realizada correctamente la optimizacion fina, el regulador pasa al modo automatico; si la op-
timizacion fina no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operacién depende de Activa-
teRecoverMode y ErrorBehaviour.

La fase de optimizacion fina se muestra con la variable TIR.State.
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State Descripcion del modo de operacion

3 Modo automatico
En el modo automatico, PID_3Step regula el sistema regulado conforme a los parametros predefinidos.
Cuando se cumple uno de los requisitos siguientes, se cambia al modo automatico:
e Optimizacién inicial finalizada correctamente.
e Optimizacion fina finalizada correctamente.
e Cambio del pardametro de entrada/salida Mode al valor 3 y un flanco ascendente en ModeActivate.
El cambio de modo automatico a modo manual se realiza sin discontinuidad Unicamente en el editor de
puesta de servicio.
En el modo automatico se tiene en cuenta la variable ActivateRecoverMode.

4 Modo manual
En el modo manual, se especifican valores de salida manuales en los parametros Manual_UP y Manu-
al_DN o ManualValue. El parametro ErrorBits describe si el actuador se puede desplazar al valor de salida
en caso de error.
Este modo puede activarse también mediante ManualEnable = TRUE. Se recomienda cambiar los modos
de operacion solo mediante Mode y ModeActivate.
El cambio de modo manual a modo automatico se efectua sin discontinuidad. El modo manual es posible
aunque haya un error pendiente.

5 Aproximar al valor de salida sustitutivo
Este modo de operacion se activa en caso de error si Errorbehaviour = TRUE y ActivateRecoverMode =
FALSE..
PID_3Step desplaza el elemento final de control al valor de salida sustitutivo y cambia después al modo de
operacion "Inactivo”.

6 Medicion del tiempo de posicionamiento
Se mide el tiempo que requiere el motor para abrir completamente la valvula a partir del estado cerrado.
Este modo de operacioén se activa cuando se ajusta Mode = 6 y ModeActivate = TRUE.
Si se utilizan sefales de tope para la medicién del tiempo de posicionamiento, la valvula se abre com-
pletamente desde la posicion actual, luego se cierra completamente y se vuelve a abrir completamente. Si
GetTransitTime.InvertDirection = TRUE, el comportamiento se invierte.
Si se utiliza una realimentacién de posicion para la medicion del tiempo de posicionamiento, el elemento
final de control se desplaza desde la posicidon actual a una posicion de destino.
Los limites del valor de salida no se tienen en cuenta durante la medicién del tiempo de posicionamiento.
El actuador puede desplazarse hasta el tope superior o inferior.

7 Monitorizacién de errores

El algoritmo de regulacion esta desconectado y ya no modifica la posicion de la valvula.

Este modo de operacion se activa en caso de error en lugar del modo de operacién "Inactivo".
Deben haberse cumplido todas las condiciones siguientes:

e Modo automatico (Mode = 3)

e Errorbehaviour = FALSE

e ActivateRecoverMode = TRUE

e Se han producido uno o varios errores en los que interviene|ActivateRecoverMode |(Pagina| 349).
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
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State Descripcion del modo de operacion
8 Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores
Este modo de operacién se activa en caso de error en lugar del modo de operacion "Aproximar al valor de
salida sustitutivo". PID_3Step desplaza el elemento final de control o actuador al valor de salida sustitutivo
y cambia después al modo de operacién "Monitorizacion de errores".
Deben haberse cumplido todas las condiciones siguientes:
o Modo automatico (Mode = 3)
e Errorbehaviour = TRUE
e ActivateRecoverMode = TRUE
e Se han producido uno o varios errores en los que interviene ActivateRecoverMode (Pagina 349).
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
10 Modo manual sin sefiales de tope

Las sefales de tope no se tienen en cuenta a pesar de que Config.ActuatorEndStopOn = TRUE. No se
tienen en cuenta los limites del valor de salida. Por lo demas, PID_3Step se comporta del mismo modo que
en el modo manual.

Comportamiento ENO

Si State = 0, entonces ENO = FALSE.
Si State # 0, entonces ENO = TRUE.

Cambio automatico de modo de operacion durante la puesta en servicio

Regulacion PID

Una vez realizada correctamente la optimizacién inicial o la optimizacion fina, se activa el
modo automatico. La siguiente tabla muestra como se modifican Mode y State durante una
optimizacién inicial correcta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accidon

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 Optimizacion inicial correcta

n 3 3 Se inicia el modo automatico
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En caso de error, PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion. La siguiente
tabla muestra como se modifican Mode y State durante una optimizacion inicial incorrecta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accion

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 La optimizacion inicial se ha cancelado

n 4 4 Se inicia el modo manual

Si ActivateRecoverMode = TRUE, se activa el modo guardado en Mode. Al iniciar la
medicion del tiempo de posicionamiento, la optimizacion inicial o la optimizacién fina,
PID_3Step ha guardado el valor de State en el parametro de entrada/salida Mode. Por lo
tanto, PID_3Step cambia al modo desde el que se inicié la optimizacion.

Si ActivateRecoverMode = FALSE, se activa el modo "Inactivo" o "Aproximar al valor de
salida sustitutivo".

Cambio automatico del modo de operacion tras la medicion del tiempo de posicionamiento

Si ActivateRecoverMode = TRUE, se activa el modo de operaciéon guardado en Mode una
vez realizada correctamente la medicion del tiempo de posicionamiento.

Si ActivateRecoverMode = FALSE, se cambia al modo de operacion "Inactivo" una vez
realizada correctamente la medicion del tiempo de posicionamiento.

Regulacion PID
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8.2 PID_3Step

Cambio automatico del modo de operacioén en el modo automatico

En caso de error, PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion. El diagrama
siguiente muestra la influencia de ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode sobre este
cambio del modo de operacion.

Inactivo (0) Monitorizacion de errores (7)

1 . 1
1 ErrorBehaviour = FALSE ErrorBehaviour = FALSE . I
1 ActivateRecoverMode = FALSE ActivateRecoverMode = TRUE : I
- | I
| v |
1 1
1 Modo automatico (3) 1
1 1
1 é 1
1 . 1
1 ! 1
I ErrorBehaviour = TRUE ErrorBehaviour = TRUE : 1
I ActivateRecoverMode = FALSE  ActivateRecoverMode = TRUE I
1 . ¥ : !

Aproximar al valor manipulado de seguridad

Aproximar al valor manipulado de seguridad (5) e Rl 60 e ()
itorizaci

Cambio automatico del modo de operacién en caso de error

P R—

Cambio automatico del modo de operacién cuando ha concluido el modo actual.
- --

€*---- Cambio automatico del modo de operacion cuando ya no existe el error.

Consulte también
Variable ActivateRecoverMode V2 (Pagina 349)
Parametro ErrorBits V2|(Pagina| 346)
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8.2 PID_3Step

8.24.9 Parametro ErrorBits V2

Si hay varios errores presentes a la vez, los valores del ErrorBits se muestran sumados
binariamente. Si se muestra, p. €j., ErrorBits = 0003h, significa que estan presentes
simultaneamente los errores 0001h y 0002h.

Si hay una realimentacion de posicion, PID_3Step utiliza ManualValue en el modo manual
como valor de salida. La excepcion es Errorbits = 10000h.

ErrorBits Descripcién

(DW#16#...)

0000 No hay ningun error.

0001 El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.

¢ Input > Config.InputUpperLimit o bien,
e Input < Config.InputLowerLimit

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

0002 Valor no vélido en el parametro "Input_ PER". Compruebe si hay un error en la entrada analdgica.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step cambia al modo de operacion "Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitori-
zacion de errores” o "Monitorizacion de errores". En cuanto el error deja de estar pendiente, PID_3Step
pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

0004 Error durante la optimizacion fina. No se ha podido mantener la oscilacion del valor real.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step cancela la op-
timizacion y cambia al modo guardado en Mode.

0010 Se ha cambiado la consigna durante la optimizacion.
En la variable CancelTuningLevel puede ajustar la fluctuacién admisible de la consigna.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step cancela la op-
timizaciéon y cambia al modo guardado en Mode.

0020 La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacion fina.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step permanece en el
modo optimizacion fina.

0080 Error durante la optimizacion inicial. Los limites del valor de salida no estan configurados correcta-
mente.

Compruebe si los limites del valor de salida estan configurados correctamente y si encajan con el sen-
tido de la regulacion.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step cancela la op-
timizacion y cambia al modo guardado en Mode.

0100 Un error en la optimizacion fina ha provocado parametros no validos.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step cancela la op-
timizacion y cambia al modo guardado en Mode.

Regulacion PID
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ErrorBits
(DW#16#...)

Descripcion

0200

Valor no valido en el parametro "Input": El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step cambia al modo de operacién "Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitor-
izacion de errores" o "Monitorizacion de errores". En cuanto el error deja de estar pendiente, PID_3Step
pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o mediciéon
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

0400

Error al calcular el valor de salida. Compruebe los parametros PID.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step cambia al modo de operacién "Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitori-
zacion de errores” o "Monitorizacién de errores". En cuanto el error deja de estar pendiente, PID_3Step
pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial, optimizacién fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

0800

Error de tiempo de muestreo: PID_3Step no se activa dentro del tiempo de muestreo del OB de alarma
ciclica.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

1000

Valor no valido en el parametro "Setpoint": El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_3Step cambia al modo de operacion "Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitor-
izacion de errores" o "Monitorizacion de errores". En cuanto el error deja de estar pendiente, PID_3Step
pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacién fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

2000

Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
Compruebe si hay un error en la entrada analégica.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual. En el
modo manual solo es posible modificar la posicion del actuador con Manual_UP y Manual_DN, no con
ManualValue.

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacién inicial, optimizacién fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

Regulacion PID
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ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
4000 Valor no valido en el parametro Feedback. El valor no tiene un formato numérico valido.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual. En el
modo manual solo es posible modificar la posicién del actuador con Manual_UP y Manual_DN, no con
ManualValue.

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

8000 Error en la realimentacion digital de posicion. Actuator_H = TRUE y Actuator_L = TRUE.
El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual. El
modo manual no es posible en este estado.

Para poder sacar el actuador de ese estado, es necesario desactivar las "Sefales de tope del actua-
dor" (Config.ActuatorEndStopOn = FALSE) o pasar al "Modo manual sin sefiales de tope" (Mode = 10).

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial, optimizacion fina o medicién
del tiempo de posicionamiento y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo
guardado en Mode.

10000 Valor no valido en el parametro ManualValue. El valor no tiene un formato numérico valido.
El actuador no puede desplazarse al valor manual y permanece en la posicion actual.

Especifique un valor valido en ManualValue o desplace el actuador en modo manual con Manual_UP y
Manual_DN.

20000 Valor no valido en la variable SavePosition. El valor no tiene un formato numérico valido.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual.

40000 Valor no valido en el parametro Disturbance. El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y ActivateRecoverMode = TRUE,
Disturbance se ajusta a cero. PID_3Step permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo optimizacion inicial u optimizacion fina 'y se
cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_3Step pasa al modo guardado en Mode. Si en la fase
actual Disturbance no influye en el valor de salida, la optimizacion no se cancela.

Durante la medicion del tiempo de posicionamiento el error no tiene ninguna influencia.

Regulacion PID
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8.2 PID_3Step

Variable ActivateRecoverMode V2

La variable ActivateRecoverMode determina el comportamiento en caso de error. El
parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si no persiste el
error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits indica qué errores han ocurrido.

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafos.

Si se cumple ActivateRecoverMode = TRUE, incluso al rebasar los limites del valor real
PID_3Step permanece en el modo automatico. De este modo, su instalacion puede sufrir
dafos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalacién de danos.

Modo automatico

ActivateRecov- | Descripcion

erMode

FALSE En caso de error, PID_3Step pasa al modo de operacion "Inactivo" o "Aproximar al valor de salida susti-
tutivo". El regulador no se activa hasta que no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco
ascendente en ModeActivate.

TRUE Si en el modo automatico se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el comportamien-

to de regulacion, ya que PID_3Step alterna entre el valor de salida calculado y el valor de salida sustitu-
tivo cada vez que se produce un error. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la causa
de error.

Si se producen uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step permanece en modo automatico:
e 0001h: El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
e 0800h: Error en tiempo de muestreo

e 40000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.

Si se produce uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step pasa al modo operativo "Aproximar a
valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores" o "Monitorizacion de errores™:

e 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

e 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

e 0400h: Error al calcular el valor de salida.

e 1000h: Valor no valido en el parametro Setpoint.

Si se producen uno o varios de los siguientes errores, PID_3Step ya no puede mover el actuador:
e 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.

e 4000h: Valor no valido en el pardmetro Feedback.

e 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

e 20000h: Valor no valido en la variable SavePosition. El valor no tiene un formato numérico valido.
Este comportamiento no depende de ErrorBehaviour.

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Regulacion PID
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Optimizacién inicial, optimizacién fina y mediciéon del tiempo de posicionamiento

ActivateRecov- | Descripcion

erMode

FALSE En caso de error, PID_3Step pasa al modo de operacién "Inactivo" o "Aproximar al valor de salida susti-
tutivo". El regulador no se activa hasta que no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco
ascendente en ModeActivate.
Una vez realizada correctamente la medicion del tiempo de posicionamiento, el regulador pasa al modo
de operacion Inactivo.

TRUE Si se produce el siguiente error, PID_3Step permanece en el modo activo:

e 0020h: La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacion fina.
Los siguientes errores se omiten:

e 10000h: Valor no valido en el parametro ManualValue.

e 20000h: Valor no valido en la variable SavePosition.

Con todos los demas errores, PID_3Step interrumpe la optimizacién y cambia al modo desde el que se
inicio la optimizacion.

Modo manual

En el modo manual, ActivateRecoverMode no tiene efecto.

Consulte también

350

Variables estéaticas PID_3Step V2|(Pagina 330)
Parametros State y Mode V2|(Pagina|340)
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8.2.4.11 Variable Warning V2
Si hay varias advertencias presentes a la vez, los valores de las advertencias se muestran
sumados binariamente. Si se muestra p. €j. la advertencia 0005h, significa que las
advertencias 0001h y 0004h estan presentes simultaneamente.

Warning Descripcion

(DW#16#...)

0000 No hay advertencias pendientes.

0001 Durante la optimizacion inicial no se encontré el punto de inflexion.

0004 La consigna ha sido limitada a los limites ajustados.

0008 En el método de calculo seleccionado no se han definido todas las propiedades necesarias del sistema
regulado. En sustitucion se calcularon los parametros PID con el método TIR.TuneRule = 3.

0010 No se ha podido cambiar el modo de operacion porque Reset = TRUE o ManualEnable = TRUE.

0020 El tiempo de muestreo del algoritmo PID esta limitado por el tiempo de ciclo del OB invocante.

Para obtener mejores resultados, utilice tiempos de ciclo mas cortos para el OB.

0040 El valor real ha rebasado por exceso uno de sus limites de advertencia.

0080 Valor no valido en Mode. El modo de operacion no se conmuta.

0100 El valor manual ha sido limitado a los limites de la salida del regulador.

0200 No se admiten las reglas indicadas para la optimizacién. No se calculan parametros PID.

0400 El tiempo de posicionamiento no se puede medir porque los ajustes del elemento final de control no
concuerdan con el método de medicion seleccionado.

0800 En la medicién del tiempo de posicionamiento, la diferencia entre la posicién actual y el nuevo valor de
salida es insuficiente. Esto puede ocasionar resultados erréneos. La diferencia entre el valor de salida
actual y el nuevo valor de salida debe ser de al menos un 50% del rango de posicionamiento total.

1000 El valor de salida sustitutivo no puede alcanzarse porque esta fuera de los limites del valor de salida.

2000 El actuador se mueve en un sentido durante un tiempo superior a Config.VirtualActuatorLimit x Re-

tain.TransitTime. Compruebe si el actuador ha alcanzado una sefial de tope.

Regulacion PID

Las siguientes advertencias se eliminan en cuanto la causa se soluciona:
e 0001h
® 0004h
e 0008h
® 0040h
e 0100h
e 2000h

Todas las demas advertencias se eliminan si hay un flanco ascendente en Reset o
ErrorAck.
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8.2.5 PID_3Step V1
8.2.5.1 Descripcién PID_3Step V1
Descripcién

Con la instruccion PID_3Step se puede configurar un regulador PID con autooptimizacion
para valvulas o elementos de control final con comportamiento integrador.

Se dispone de los modos de operacion siguientes:

® [nactivo

® Optimizacion inicial

® Optimizacion fina

® Modo automatico

® Modo manual

® Aproximar al valor de salida sustitutivo

® Medicidn del tiempo de posicionamiento

® Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores
® Monitorizacidn de errores

Los modos de operacién se describen detalladamente en el parametro State.

Regulacion PID
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Algoritmo PID

Regulacion PID

8.2 PID_3Step

PID_3Step es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacién de la accion P y D. El
valor de salida se calcula con la siguiente formula.

T,-s

Ay = Kp S -[(b-w-x)+ TS (w-x)+m(c-w-x)]
Simbolo Descripcion

y Valor de salida

Kp Ganancia proporcional

S Operador laplaciano

b Ponderacion de la accion P

w Consigna

X Valor real

Ti Tiempo de integracion

a Coeficiente para el retardo de la accion derivada (T1 = a x Tp)
To Tiempo derivativo

c Ponderacion de la accion D
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Diagrama de bloques sin realimentacién de posicion
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Diagrama de bloques con realimentacion de posicién
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Diagrama de bloques PIDT1 con Anti-Windup
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Llamada

PID_3Step se llama en un periodo constante del tiempo de ciclo del OB invocante
(preferentemente en un OB de alarma ciclica).

Cargar en dispositivo

Los valores actuales de variables remanentes solo se actualizan si se carga PID_3Step por
completo.

Cargar objetos tecnologicos en el dispositivo (Pagina|46)

Arranque

PID_3Step arranca simultaneamente con la CPU en el ultimo modo de operacion activo.
Para dejar PID_3Step en el modo de operacion "Inactivo”, ajuste
RunModeByStartup = FALSE.

Regulacion PID
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Comportamiento en caso de error

Cuando ocurren errores, estos se indican en el parametro Error. El comportamiento de
PID_3Step se configura con las variables ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode.

ErrorBe- | Acti- Configuracion del ajuste del | Comportamiento
haviour vateRecover- | actuador
Mode Poner Output a
0 FALSE Valor de salida actual Cambio al modo de operacion "Inactivo"
(Mode = 0)
0 TRUE Valor de salida actual porla | Cambio al modo de operacién "Monitori-
duracion del error zacion de errores" (Mode = 7)
1 FALSE Valor de salida sustitutivo Cambio al modo de operacioén "Aproxi-
mar al valor de salida sustitutivo"
(Mode = 5)
Cambio al modo de operacién "Inactivo”
(Mode = 0)
1 TRUE Valor de salida sustitutivo Cambio al modo de operacion "Aproxi-
mientras dure el error mar a valor de salida sustitutivo con
monitorizacion de errores” (Mode = 8)
Cambio al modo de operacién "Monitori-
zacion de errores" (Mode = 7)

El parametro ErrorBits indica qué errores han ocurrido.

Consulte también
Parametros State y Retain.Mode V1|(Pagina 373)
Parametro ErrorBits V1/(Pagina 381)
Configuracion de PID_3Step V1|(Paginal142)
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8.25.2 Funcionamiento PID_3Step V1

Monitorizar limites del valor real

Limitar consigna

En las variables Config.InputUpperLimit y Config.InputLowerLimit es posible definir un limite
superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de estos limites,
ocurre un error (ErrorBits = 0001hex).

En las variables Config.InputUpperWarning y Config.InputLowerWarning se definen un limite
de advertencia superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de
estos limites de advertencia, se produce una advertencia (Warnings = 0040hex) y el
parametro de salida InputWarning_H o InputWarning_L adopta el valor TRUE.

En las variables Config.SetpointUpperLimit y Config.SetpointLowerLimit es posible definir un
limite superior y uno inferior para la consigna. PID_3Step limita la consigna
automaticamente a los limites del valor real. Es posible limitar la consigna a un rango mas
pequeio. PID_3Step verifica si dicho rango esta dentro de los limites del valor real. Si la
consigna esta fuera de estos limites, se utilizan los limites superior e inferior como consigna
y el parametro de salida SetpointLimit_H o SetpointLimit_L adopta el valor TRUE.

La consigna se limita en todos los modos de operacion.

Limitar el valor de salida

358

En las variables Config.OutputUpperLimit y Config.OutputLowerLimit se define un limite
superior y uno inferior del valor de salida. Los limites del valor de salida deben encontrarse
dentro del "Tope inferior" o el "Tope superior".

® Tope superior: Config.FeedbackScaling.UpperPointOut

® Tope inferior: Config.FeedbackScaling.LowerPointOut

Rige:

UpperPointOut = OutputUpperLimit > OutputLowerLimit = LowerPointOut
Los valores validos para el "Tope superior" y el "Tope inferior" dependen de:
® FeedbackOn

® FeedbackPerOn

e QutputPerOn

OutputPerOn | FeedbackOn | FeedbackPerOn | LowerPointOut UpperPointOut

FALSE FALSE FALSE No ajustable (0.0 %) No ajustable (100.0 %)
FALSE TRUE FALSE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o0 +100.0 %
FALSE TRUE TRUE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o0 +100.0 %
TRUE FALSE FALSE No ajustable (100.0 %) | No ajustable (100.0 %)
TRUE TRUE FALSE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %
TRUE TRUE TRUE -100.0 % 0 0.0 % 0.0 % o +100.0 %

Regulacion PID
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Si OutputPerOn = FALSE y FeedbackOn = FALSE, no es posible limitar el valor de salida.
Las salidas digitales deben desactivarse en Actuator_H = TRUE o Actuator_L = TRUE o
después de un tiempo de desplazamiento del 110% del tiempo de posicionamiento del
motor.

El valor de salida asciende a 27648 con el 100 % y a -27648 con un -100 %. PID_3Step
debe poder cerrar la valvula por completo. Por lo tanto el cero debe estar contenido en los
limites del valor de salida.

Valor de salida sustitutivo

En caso de error, PID_3Step puede emitir un valor de salida sustitutivo y conducir el
elemento final de control a una posicion segura que se especifica en la variable
SavePosition. El valor de salida sustitutivo debe encontrarse dentro de los limites del valor
de salida.

Vigilar la validez de las sefiales
Se vigila la validez de los valores de los siguientes parametros:
® Setpoint
® |nput
e |nput PER
® Feedback
® Feedback PER
e Qutput

Vigilar el tiempo de muestreo PID_3Step

En el caso ideal, el tiempo de muestreo equivale al tiempo de ciclo del OB invocante. La
instruccion PID_3Step mide en cada caso el tiempo que transcurre entre dos llamadas. Este
es el tiempo de muestreo actual. Con cada cambio de modo de operacion y en el primer
arranque se calcula la media de los 10 primeros tiempos de muestreo. Si el tiempo de
muestreo actual se desvia mucho de este valor medio, ocurre un error (ErrorBits = 0800
hex).

Durante la optimizacion PID_3Step cambia al modo de operacién "Inactivo" cuando se dan
las siguientes condiciones:

® Valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo

PID_3Step cambia al modo de operacién "Inactivo" cuando se dan las siguientes
condiciones:

® Valor medio nuevo >= 1,5 veces el valor medio antiguo

® Valor medio nuevo <= 0,5 veces el valor medio antiguo
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Tiempo de muestreo del algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este se determina durante
la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo. Todas las demas funciones
de PID_3Step se ejecutan con cada llamada.

Medir el tiempo de posicionamiento del motor

El tiempo de posicionamiento del motor es el tiempo en segundos que requiere el motor
para desplazar el elemento final de control del estado cerrado al estado abierto. El elemento
final de control se mueve en un sentido a como maximo el 110% del tiempo de
posicionamiento del motor. PID_3Step necesita un tiempo de posicionamiento del motor lo
mas preciso posible para alcanzar un buen resultado de regulacion. Los datos de la
documentacién del elemento final de control son valores medios para este tipo de elemento
final de control. El valor puede variar para el elemento final de control que se use en cada
momento. El tiempo de posicionamiento del motor puede medirse durante la puesta en
servicio. Los limites del valor de salida no se tienen en cuenta durante la medicion del
tiempo de posicionamiento del motor. El actuador puede desplazarse hasta el tope superior
o inferior.

Sentido de regulacién

Por lo general, un aumento del valor de salida debe lograr un aumento del valor real. En
este caso, se habla de un sentido de regulacion normal. Para refrigeracion o para las
regulaciones de desaglies puede ser necesario invertir el sentido de regulacion. PID_3Step
no funciona con ganancia proporcional negativa. Si InvertControl = TRUE, un error de
regulacion ascendente provocara una reduccion del valor de salida. El sentido de regulacién
se tiene en cuenta también durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina.

Consulte también
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8.25.3

Parametros de entrada PID_3Step V1

8.2 PID_3Step

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcién

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID en modo automatico

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de usuario se utiliza como
origen del valor real.

Si utiliza el parametro Input, debe cumplirse lo siguiente:
Config.InputPerOn = FALSE.

Input_PER

WORD

W#16#0

Una entrada analdgica se utiliza como origen del valor
real.

Si utiliza el parametro Input_PER, debe cumplirse lo sigui-
ente: Config.InputPerOn = TRUE.

Actuator_H

BOOL

FALSE

Realimentacion de posicionamiento digital de la valvula
para el tope superior

Si Actuator_H = TRUE la posicion de la valvula se en-
cuentra en el tope superior y la valvula ya no se desplaza
en ese sentido.

Actuator_L

BOOL

FALSE

Realimentacion de posicion digital de la valvula para el
tope inferior

Si Actuator_L = TRUE la posicién de la valvula se encuen-
tra en el tope inferior y la valvula ya no se desplaza en
ese sentido.

Feedback

REAL

0.0

Realimentacion de posicion de la vélvula

Si utiliza el parametro Feedback, debe cumplirse lo sigui-
ente: Config.FeedbackPerOn = FALSE.

Feedback_PER

WORD

W#16#0

Realimentacion de posicion analédgica de una valvula

Si utiliza el parametro Feedback_PER, debe cumplirse lo
siguiente: Config.FeedbackPerOn = TRUE.

Feedback_PER se escala a partir de las variables:
e Config.FeedbackScaling.LowerPointin

e Config.FeedbackScaling.UpperPointin

e Config.FeedbackScaling.LowerPointOut

¢ Config.FeedbackScaling.UpperPointOut
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Parametro

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

ManualEnable

BOOL

FALSE

e Elflanco FALSE -> TRUE selecciona el modo de
operacion "Modo manual", State = 4, Retain.Mode no
cambia.

e Elflanco TRUE -> FALSE selecciona el ultimo modo
de operacion activo

La operacion ManualEnable = TRUE no provoca un cam-
bio en Retain.Mode. Hasta que no se llega al flanco TRUE
-> FALSE en ManualEnable , no se tiene en cuenta la
modificacion de Retain.Mode.

PID_3Step V1.1Si al arrancar la CPU ManualEnable =
TRUE, PID_3Step arranca en modo manual. No es nece-
sario que se produzca un flanco ascendente

(FALSE > TRUE) en ManualEnable.

PID_3Step V1.0

Al arrancar la CPU, PID_3Step unicamente pasa al modo
manual si se detecta un flanco ascendente (FALSE-
>TRUE) en ManualEnable . Si no se detecta un flanco
ascendente, PID_3Step arranca en el Ultimo modo de
operacion en el que ManualEnable era FALSE.

ManualValue

REAL

0.0

En el modo manual se determina la posicion absoluta de
la valvula. ManualValue so6lo se evalua si se utiliza Out-
putPer o si se dispone de una realimentacion de posicion.

Manual_UP

BOOL

FALSE

En el modo manual cada flanco ascendente abre la valvu-
la un 5 % del rango de posicionamiento total o durante el
tiempo minimo de posicionamiento del motor. Manual_UP
so6lo se evalua si ni se utiliza Output_PER ni hay dispo-
nible una realimentacion de posicion.

Manual_DN

BOOL

FALSE

En el modo manual cada flanco ascendente cierra la
valvula un 5 % del rango de posicionamiento total o du-
rante el tiempo minimo de posicionamiento del motor.
Manual_DN sélo se evalla si ni se utiliza Output_PER ni
hay disponible una realimentacién de posicion.

Reset

BOOL

FALSE

Realiza un rearranque completo del regulador.
e Flanco FALSE -> TRUE
— Cambio al modo de operacion "Inactivo”
— Los valores intermedios de la regulacién se desac-
tivan
(los parametros PID se mantienen)
e Flanco TRUE -> FALSE

Cambio al ultimo modo de operacion activo
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8.2 PID_3Step

8.254 Parametros de salida PID_3Step V1
Tabla 8- 1
Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion
datos terminado
Scaledlnput REAL 0.0 Valor real escalado
ScaledFeedback REAL 0.0 Realimentacion de posicion escalada

Con actuadores sin realimentacién de posicién, ScaledFeed-
back indica la posicion del actuador de modo muy impreciso.
En tal caso, ScaledFeedback solo puede usarse para una
estimacién aproximada de la posicion actual.

Output_UP BOOL FALSE Valor de salida digital para abrir la valvula
Si Config.OutputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Out-
put_UP.
Output_DN BOOL FALSE Valor de salida digital para cerrar la valvula
Si Config.OutputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Out-
put_DN.
Output_PER WORD W#16#0 Valor de salida analdgico
Si Config.OutputPerOn = TRUE, se utiliza Output_PER.
SetpointLimit_H BOOL FALSE Cuando SetpointLimit_H = TRUE, significa que se ha alcan-

zado el limite superior absoluto de la consigna. En la CPU la
consigna se limita al limite superior absoluto configurado para
la consigna. Como limite superior de la consigna se ajusta de
forma predeterminada el limite superior absoluto configurado
para el valor real.

Si se configura Config.SetpointUpperLimit a un valor que se
encuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite superior de la consigna.

SetpointLimit_L BOOL FALSE Cuando SetpointLimit_L = TRUE, significa que se ha alcanza-
do el limite inferior absoluto de la consigna. En la CPU la
consigna se limita al limite inferior absoluto configurado para
la consigna. Como limite inferior de la consigna se ajusta de
forma predeterminada el limite inferior absoluto configurado
para el valor real.

Si se configura Config.SetpointLowerLimit a un valor que se
encuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite inferior de la consigna.

InputWarning_H BOOL FALSE Cuando InputWarning_H = TRUE, significa que se ha alcan-
zado o rebasado el limite superior de advertencia del valor
real.

InputWarning_L BOOL FALSE Cuando InputWarning_L = TRUE, significa que se ha alcan-
zado o rebasado por defecto el limite inferior de advertencia
del valor real.
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Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion
datos terminado
State INT 0 El pardametro State (Pagina|373) indica el modo de operacion
actual del regulador PID. El modo de operacién se cambia
con la variable Retain.Mode.
e State = 0: Inactivo
e State = 1: Optimizacion inicial
e State = 2: Optimizacién fina
e State = 3: Modo automatico
e State = 4: Modo manual
e State = 5: Aproximar al valor de salida sustitutivo
e State = 6: Medicion del tiempo de posicionamiento
e State = 7: monitorizacion de errores
e State = 8: Aproximar al valor de salida sustitutivo con
monitorizacién de errores
Error BOOL FALSE Si Error = TRUE, existe al menos un aviso de error.
ErrorBits DWORD DW#16#0 Ellparametro ErrorBits (Pagina 381) muestra los avisos de

error.

Consulte también
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Parametros State y Retain.Mode V1|(Pagina 373)
Parametro ErrorBits V1|(Pagina|381)
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8.25.5 Variables estaticas PID_3Step V1

No se deben modificar las variables que no aparecen listadas. Estas solo se utilizan
internamente.

Tabla 8- 2

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado

ActivateRecoverMode BOOL TRUE La variable ActivateRecoverMode (Pagina|384) determina el
comportamiento en caso de error.

RunModeByStartup BOOL TRUE Activar ultimo modo de operacién después del rearranque
completo de la CPU

Si RunModeByStartup = TRUE, el regulador regresa al
ultimo modo de operacién activo tras un arranque de la
CPU.

Si RunModeByStartup = FALSE, el regulador permanece
inactivo tras un arranque de la CPU.

PhysicalUnit INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €j. °C o °F.

PhysicalQuantity INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €j. tempera-
tura

ErrorBehaviour INT 0 Si ErrorBehaviour = 0, en caso de error la valvula per-
manece en la posicién actual y el regulador cambia direc-
tamente al modo de operacion "Inactivo" o "Monitorizacion
de errores".

Si ErrorBehaviour = 1, en caso de error el actuador se des-
plaza al valor de salida sustitutivo y solo entonces pasa al
modo de operacion "Inactivo" o "Monitorizacion de errores".

Si se producen los errores siguientes, la valvula ya no se
puede desplazar a un valor de salida sustitutivo configura-
do.

e 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
e 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.
e 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

Warning DWORD | DW#16#0 La variable Warning|(Pagina|373) muestra las advertencias
desde Reset o desde el ultimo cambio de modo de opera-
cion.

Las advertencias ciclicas (por ejemplo, advertencia del valor
real) se muestran mientras sigue existiendo la causa de la
advertencia. Una vez solucionada la causa, se borran
automaticamente. Las advertencias no ciclicas (como es la
relativa al punto de inflexion no encontrado) se mantienen y
se borran como se hace con los errores.

SavePosition REAL 0.0 Valor de salida sustitutivo
Si ErrorBehaviour = 1, en caso de error el elemento final de
control se desplaza a una posicion segura para la instala-

cién y solo entonces se cambia al modo de operacion "Inac-
tivo".

CurrentSetpoint REAL 0.0 Consigna activa actualmente. Este valor se congela al ini-
ciarse la optimizacion.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 365



Instrucciones

8.2 PID_3Step

Variable

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

Progress

REAL

0.0

Progreso de la optimizacién en porcentaje (0.0 - 100.0)

Config.InputPerOn

BOOL

TRUE

Si InputPerOn = TRUE, se utiliza el parametro Input_PER.
Si InputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Input.

Config.OutputPerOn

BOOL

FALSE

Si OutputPerOn = TRUE, se utiliza el parametro Out-
put_PER. Si OutputPerOn = FALSE, se utilizan los parame-
tros Ouput_UP y Output_DN.

Config.LoadBackUp

BOOL

FALSE

Si LoadBackUp = TRUE, se carga nuevamente el ultimo
juego de parametros PID. El juego se guardé antes de la
ultima optimizacién. LoadBackUp se ajusta automatica-
mente de nuevo a FALSE.

Config.InvertControl

BOOL

FALSE

Inversion del sentido de regulacion

Si InvertControl = TRUE, un error de regulaciéon ascendente
provocara una reduccién del valor de salida.

Config.FeedbackOn

BOOL

FALSE

Si FeedbackOn = FALSE, se simula una realimentacion de
posicion.

Si FeedbackOn = TRUE, se activa por lo general la reali-
mentacién de posicion.

Config.FeedbackPerOn

BOOL

FALSE

FeedbackPerOn solo esta activo cuando Feed-
backOn = TRUE.

Si FeedbackPerOn = TRUE, se utiliza la entrada analégica
para la realimentacion de posicion (parametro Feed-
back_PER).

Si FeedbackPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Feed-
back para la realimentacion de posicion.

Config.ActuatorEndStopOn

BOOL

FALSE

Si ActuatorEndStopOn = TRUE, se tiene en cuenta la reali-
mentacién de posicion digital Actuator_L y Actuator_H .

Config.InputUpperLimit

REAL

120.0

Limite superior del valor real

En la entrada de periferia, el valor real puede encontrarse
como maximo un 18% por encima del rango normalizado
(margen de saturacion). No se comunica ningun error mas
debido al rebase por exceso del "Limite superior del valor
real". Unicamente se detectan la rotura de hilo y el cortocir-
cuito y PID_3Step se comporta segun la reaccion configu-
rada en caso de error.

InputUpperLimit > InputLowerLimit

Config.InputLowerLimit

REAL

0.0

Limite inferior del valor real
InputLowerLimit < InputUpperLimit

Config.InputUpperWarning

REAL

+3.402822e+38

Limite superior de advertencia del valor real

Si se configura InputUpperWarning a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite superior
absoluto configurado para el valor real se utiliza como limite
superior de advertencia.

Si se configura InputUpperWarning a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite superior de advertencia.

InputUpperWarning > InputLowerWarning

InputUpperWarning < InputUpperLimit
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
Config.InputLowerWarning REAL -3.402822e+38 | Limite inferior de advertencia del valor real

Si se configura InputLowerWarning a un valor que se
encuentre fuera de los limites del valor real, el limite inferior
absoluto configurado para el valor real se utiliza como limite
inferior de advertencia.

Si se configura InputLowerWarning a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite inferior de advertencia.

InputLowerWarning < InputUpperWarning
InputLowerWarning 2 InputLowerLimit

Config.OutputUpperLimit REAL 100.0 Limite superior del valor de salida
Para mas detalles ver OutputLowerLimit

Config.OutputLowerLimit REAL 0.0 Limite inferior del valor de salida

Si OutputPerOn = TRUE o FeedbackOn = TRUE, el rango
de valores valido va de -100 hasta +100 % incluyendo el
cero. -100 % corresponde a Output = -27648; +100 % cor-
responde a Output = 27648

Si OutputPerOn = FALSE, el rango de valores valido va de
0 hasta 100 %. En 0 % la valvula esta completamente cer-
rada y en 100 % completamente abierta.

Config.SetpointUpperLimit REAL +3.402822e+38 | Limite superior de la consigna

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se en-
cuentre fuera de los limites del valor real, el limite superior
absoluto configurado para el valor real se preajusta como
limite superior de la consigna.

Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite superior de la consigna.

Config.SetpointLowerLimit REAL - 3.402822e+38 | Limite inferior de la consigna

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se en-

cuentre fuera de los limites del valor real, el limite inferior
absoluto configurado para el valor real se preajusta como
limite inferior de la consigna.

Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se en-
cuentre dentro de los limites del valor real, este valor se
utiliza como limite inferior de la consigna.

Config.MinimumOnTime REAL 0.0 Tiempo conexion min.

Tiempo en segundos, que debe estar conectado como
minimo el elemento final de control.

Config.MinimumOffTime REAL 0.0 Tiempo OFF min.

Tiempo en segundos, que debe estar desconectado como
minimo el elemento final de control.

Config.TransitTime REAL 30.0 Tiempo de posicionamiento del motor

Tiempo en segundos que requiere el elemento final de
control para desplazar la valvula del estado cerrado al es-
tado abierto.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 367



Instrucciones

8.2 PID_3Step

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion

datos terminado

Con- REAL 27648.0 Escalado Input_PER arriba

fig.InputScaling.UpperPointin Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-
Pointln y LowerPointOut, LowerPointin de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 0.0 Escalado Input_PER abajo

fig.InputScaling.LowerPointin Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-
Pointln y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 100.0 Valor real superior escalado

fig.InputScaling.UpperPointOu Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

t Pointln y LowerPointOut, LowerPointln de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 0.0 Valor real inferior escalado

fig.InputScaling.LowerPointOu Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

t Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
InputScaling, Input_PER se convierte en porcentaje.

Con- REAL 27648.0 Escalado Feedback_PER arriba

fig.FeedbackScaling.UpperPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntin Pointin y LowerPointOut, LowerPointin de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 0.0 Escalado Feedback_PER abajo

fig.FeedbackScaling.LowerPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntin Pointin y LowerPointOut, LowerPointIn de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 100.0 Tope superior

fig.FeedbackScaling.UpperPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntOut Pointin y LowerPointOut, LowerPointin de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

Con- REAL 0.0 Tope inferior

fig.FeedbackScaling.LowerPoi Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, Upper-

ntOut Pointin y LowerPointOut, LowerPointin de la estructura
FeedbackScaling, Feedback_PER se convierte en por-
centaje.

GetTransitTime.InvertDirection | BOOL FALSE Si InvertDirection = FALSE, se abre completamente la
valvula para determinar el tiempo de posicionamiento, luego
se cierra y se vuelve a abrir.

Si InvertDirection = TRUE, se cierra completamente la
valvula, luego se abre y se vuelve a cerrar.

GetTransit- BOOL FALSE Si SelectFeedback = TRUE, durante la medicién del tiempo

Time.SelectFeedback

de posicionamiento se tendra en cuenta Feedback_PER o
Feedback.

Si SelectFeedback = FALSE, durante la medicion del tiem-
po de posicionamiento se tendran en cuenta Actuator_H 'y
Actuator_L.
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Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
GetTransitTime.Start BOOL FALSE Si Start = TRUE, se inicia la medicion del tiempo de posi-
cionamiento.
GetTransitTime.State INT 0 Fase actual de la medicion del tiempo de posicionamiento

e State = 0: Inactivo
e State = 1: Abrir valvula completamente
e State = 2: Cerrar valvula completamente

e State = 3: Desplazar valvula a la posicién de destino
(NewOutput)

o State = 4: Tiempo de posicionamiento medido correc-
tamente

e State = 5: Medicion del tiempo de posicionamiento can-
celada

GetTransitTime.NewOutput REAL 0.0 Posicion de destino para la medicion del tiempo de posicio-
namiento con realimentacién de posicion

La posicidn de destino debe encontrarse dentro de los
topes superior e inferior. La diferencia entre NewOutput y
ScaledFeedback debe estar al menos por encima del 50%
del margen de ajuste admisible.

CycleTime.StartEstimation BOOL TRUE Si StartEstimation = TRUE, se inicia la medicién del tiempo
de muestreo PID_3Step. Una vez finalizada la medicion,
CycleTime.StartEstimation = FALSE.

CycleTime.EnEstimation BOOL TRUE Si EnEstimation = TRUE, se calcula el tiempo de muestreo
PID_3Step.
CycleTime.EnMonitoring BOOL TRUE Si EnMonitoring = TRUE, se vigila el tiempo de muestreo

PID_3Step. Si no es posible ejecutar PID_3Step dentro del
tiempo de muestreo, se emite el error 0800h y se cambia el
modo de operacion. El modo de operacién al que se cambie
depende de ActivateRecoverMode y de ErrorBehaviour.

Si EnMonitoring = FALSE, el tiempo de muestreo
PID_3Step no se vigila, el error 0800h no se emite y el mo-
do de operacion no se cambia.

CycleTime.Value REAL 0.1 Tiempo de muestreo PID_3Step en segundos

CycleTime.Value se determina automaticamente y equivale
normalmente al tiempo de ciclo del OB invocante.

CtrIParamsBackUp.SetByUser | BOOL FALSE Valor almacenado de Retain.CtrlParams.SetByUser

Los valores de la estructura CtrIParamsBackUp pueden
volverse a cargar con Config.LoadBackUp = TRUE.

CtrlParamsBackUp.Gain REAL 1.0 Ganancia proporcional almacenada

CtrlParamsBackUp.Ti REAL 20.0 Tiempo de integracion almacenado

CtrlIParamsBackUp.Td REAL 0.0 Tiempo derivativo almacenado

CtrlParamsBackUp.TdFiltRatio | REAL 0.0 Coeficiente almacenado para el retardo de la accién deriva-
da

CtrlParamsBack- REAL 0.0 Ponderacion almacenada de la accion P

Up.PWeighting

CtrlParamsBack- REAL 0.0 Ponderacion almacenada de la accion D

Up.DWeighting
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Tune.TIR.CalculateTIRParam
s

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado
CtrlParamsBackUp.Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo PID
CtrIParamsBack- REAL 0.0 Ancho de zona muerta almacenado del error de regulacién
Up.InputDeadBand
PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del sistema regulado se almacenan du-
Tune.SUT.CalculateSUTPara rante la optimizacion. Si CalculateSUTParams = TRUE, se
ms vuelven a calcular los pardmetros PID basandose en estas
propiedades. Los parametros PID se calculan segun el
método que esta ajustado TuneRuleSUT. CalculateSUT-
Params se ajusta a FALSE después del célculo.
PIDSelf- INT 1 Calcular los parametros durante la optimizacion inicial
Tune.SUT.TuneRuleSUT segun el método:
e TuneRuleSUT = 0: PID rapido |
e TuneRuleSUT = 1: PID lento |
e TuneRuleSUT = 2: PID segun Chien, Hrones, Reswick
e TuneRuleSUT = 3: Chien, Hrones, Reswick Pl
e TuneRuleSUT = 4: PID rapido I
e TuneRuleSUT = 5: PID lento Il
PIDSelfTune.SUT .State INT 0 La variable SUT.State muestra la fase actual de la op-
timizacion inicial:
PIDSelfTune.TIR.Runin BOOL FALSE e Runin = FALSE
Si la optimizacién fina se inicia desde los modos de ope-
racion Inactivo o Manual, se inicia una optimizacion ini-
cial.
Si la optimizacion fina se inicia desde el modo automati-
co, los parametros PID existentes se regulan a la consi-
gna.
Solo entonces comienza la optimizacion fina. Si no es
preciso realizar la optimizacién inicial, PID_3Step cam-
bia al modo de operacién "Inactivo".
e Runln=TRUE
La optimizacion inicial se omite. PID_3Step intenta al-
canzar la consigna con el valor de salida minimo o
maximo, lo que puede ocasionar una sobreoscilacion
muy alta. Solo entonces comienza la optimizacion fina.
RunlIn se ajusta a FALSE después de la optimizacion fi-
na.
PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del sistema regulado se almacenan du-

rante la optimizacion. Si CalculateTIRParams = TRUE, se
vuelven a calcular los parametros PID basandose en estas
propiedades. Los parametros PID se calculan segun el
método que esta ajustado TuneRuleTIR. CalculateTIR-
Params se ajusta a FALSE después del calculo.
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8.2 PID_3Step

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion

datos terminado
PIDSelf- INT 0 Calcular los parametros durante la optimizacion fina segun
Tune.TIR.TuneRuleTIR el método:

e TuneRuleTIR = 0: PID automatico

e TuneRuleTIR = 1: PID rapido

e TuneRuleTIR = 2: PID lento

e TuneRuleTIR = 3: PID Ziegler-Nichols
e TuneRuleTIR = 4: Pl Ziegler-Nichols
e TuneRuleTIR = 5: P Ziegler-Nichols

PIDSelfTune.TIR.State INT 0 La variable TIR.State muestra la fase actual de la "op-
timizacion fina™:

Retain.Mode INT 0 Si cambia el valor de Retain.Mode, se conmuta a otro modo
de operacion.

El siguiente modo de operacion se activa al cambiar de
Mode a:

e Mode = 0: Inactivo

e Mode = 1: Optimizacion inicial

e Mode = 2: Optimizacion fina

e Mode = 3: Modo automéatico

e Mode = 4: Modo manual

e Mode = 5: Aproximar al valor de salida sustitutivo
e Mode = 6: Medicién del tiempo de posicionamiento
e Mode = 7: Monitorizacion de errores

e Mode = 8: Aproximar al valor de salida sustitutivo con
monitorizacién de errores

Mode es remanente.

Retain.CtrlParams.SetByUser | BOOL FALSE Si SetByUser = FALSE, los parametros PID se determinan
de forma automatica y PID_3Step funciona con una zona
muerta en el valor de salida. El ancho de la zona muerta se
calcula durante la optimizacién a partir de una desviacion
estandar del valor de salida y se almacena en Re-
tain.CtrlIParams.OutputDeadBand.

Si SetByUser = TRUE, los parametros PID se introducen
manualmente y PID_3 Step funciona sin zona muerta en el
valor de salida. Retain.CtrIParams.OutputDeadBand = 0.0

SetByUser es remanente.

Retain.CtrlParams.Gain REAL 1.0 Ganancia proporcional activa
Gain es remanente.

Retain.CtrlParams.Ti REAL 20.0 e Ti>0.0: Tiempo de integracién activo

e Ti=0.0: La accion | esta desactivada
Ti es remanente.

Retain.CtrlParams.Td REAL 0.0 e Td > 0.0: Tiempo derivativo activo

e Td =0.0: La accién D esta desactivada
Td es remanente.
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8.2 PID_3Step

Variable Tipode | Ajuste prede- Descripcion
datos terminado

Retain.CtrlParams.TdFiltRatio | REAL 0.0 Coeficiente activo para el retardo de la accion derivada
TdFiltRatio es remanente.

Retain.CtrlParams.PWeighting | REAL 0.0 Ponderacion activa de la accion P
PWeighting es remanente.

Retain.CtrlParams.DWeighting | REAL 0.0 Ponderacion activa de la accion D
DWeighting es remanente.

Retain.CtrlParams.Cycle REAL 1.0 Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID en segundos
que se redondea a un multiplo entero del tiempo de ciclo del
OB invocante.
Cycle es remanente.

Re- REAL 0.0 Ancho de zona muerta del error de regulacion

tain.CtrIParams.InputDeadBan
d

InputDeadBand es remanente.

Nota

Modifique las variables que aparecen aqui en el modo de operacion "Inactivo" para evitar un
comportamiento erréneo del regulador PID. El modo de operacién "Inactivo" se fuerza con el
valor "0" en la variable "Retain.Mode".

Consulte también

Parametros State y Retain.Mode V1|(Pagina 373)
Variable ActivateRecoverMode V1 /(Pagina 384)

Cargar objetos tecnoldgicos en el dispositivo (Pagina 46)

372

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones

8.2.5.6

8.2 PID_3Step

Parametros State y Retain.Mode V1

Interrelacién de los parametros

Regulacion PID

El pardmetro State indica el modo de operacién actual del regulador PID. El parametro State
no puede modificarse.

Para cambiar el modo de operacion debe modificarse la variable Retain.Mode. Esto también
se aplica cuando Retain.Mode ya contiene el valor para el nuevo modo de operacion. A
continuacion, por ejemplo, puede ajustarse primero Retain.Mode = 0y, después,
Retain.Mode = 3. Si el modo de operacion actual del regulador permite este cambio, State
adopta el valor de Retain.Mode.

Cuando PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion, se aplica lo siguiente:
State != Retain.Mode.

Ejemplos:

® Después de una optimizacién inicial correcta

State = 3 y Retain.Mode = 1

En caso de error
State = 0 y Retain.Mode mantiene el valor que tenia hasta ahora; por ejemplo,
Retain.Mode = 3

ManualEnalbe = TRUE
State = 4 y Retain.Mode mantiene el valor que tenia hasta ahora; por ejemplo,
Retain.Mode = 3

Nota

Por ejemplo, es posible repetir una optimizacion fina correcta sin tener que finalizar el
modo automatico con Mode = 0.

Si en un ciclo se ajusta Retain.Mode a un valor no valido, como p. ej. 9999, esto no
afecta en modo alguno a State. En el siguiente ciclo se ajusta Mode = 2. Es posible crear
una modificacion en Retain.Mode sin tener que cambiar primero al modo de operacion
"Inactivo”.
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8.2 PID_3Step

Significado de los valores

State / Re- | Descripcion

tain.Mode
0 Inactivo

El regulador esta desconectado y ya no modifica la posicion de la valvula.
1 Optimizacion inicial

La optimizacién inicial determina el comportamiento del proceso a un impulso del valor de salida y busca el
punto de inflexion. A partir de la inclinacion maxima y del tiempo muerto del sistema regulado se calculan
los parametros PID 6ptimos.

Requisitos para la optimizacion inicial:

e State =0 o State =4

e ManualEnable = FALSE

e El tiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.

e La consignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precisiéon se pueden calcular los parametros PID.
Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real sea considerablemente mayor que
el ruido.

Antes de volver a calcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos y es posible
reactivarlos con Config.LoadBackUp. La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint.

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial se pasa al modo automatico; si dicha optimizacion
no se realiza correctamente, se pasa al modo de operacién "Inactivo”.

La fase de optimizacion inicial se muestra con la variable SUT.State.

Regulacion PID
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8.2 PID_3Step

State / Re- | Descripcion
tain.Mode
2 Optimizacion fina
La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. A partir de la amplitud y fre-
cuencia de esta oscilacién se optimizan los parametros PID. Se analizan las diferencias entre el compor-
tamiento del proceso durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina. A partir de los resultados se
vuelven a calcular todos los parametros PID. Los parametros PID existentes después de la optimizacién
fina muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los parametros PID
de la optimizacion inicial.
PID_3Step intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La
estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la optimizacion fina.
Antes de la optimizacion fina se realiza una copia de seguridad de los parametros PID. Estos pueden reac-
tivarse con Config.LoadBackUp. La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint.
Requisitos para la optimizacion fina:
e El tiempo de posicionamiento del motor esta configurado o medido.
e Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.
¢ ManualEnable = FALSE
e Modo de operacion Automatico (State = 3), Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)
Al inicio, la optimizacion fina se desarrolla del modo siguiente:
¢ Modo automatico (State = 3)
Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la optimizacion fina desde
el modo automatico.
PID_3Step regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion es estacionario y
se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. Solo entonces comienza la optimizacion fina.
e Modo Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)
Se realiza primero una optimizacion inicial. Con los parametros PID calculados, la regulacion se realiza
hasta que el lazo de regulacion es estacionario y se han cumplido las condiciones para una optimi-
zacion fina.
Si PIDSelfTune.TIR.Runin = TRUE, se omite la optimizacion inicial y se intenta alcanzar la consigna
con el valor de salida maximo o minimo. lo que puede ocasionar una sobreoscilacion muy alta. La opti-
mizacioén fina comienza entonces automaticamente.
Una vez realizada correctamente la optimizacion fina, el regulador cambia al modo de operacion "Automat-
ico" y, si dicha optimizacion no se ejecuta correctamente, se pasa al modo de operacion "Inactivo".
La fase de optimizacion fina se muestra con la variable TIR.State.
3 Modo automatico

En el modo automatico, PID_3Step regula el sistema regulado conforme a los parametros predefinidos.
Cuando se cumple uno de los requisitos siguientes, se cambia al modo automatico:

e Optimizacidn inicial finalizada correctamente.

e Optimizacion fina finalizada correctamente.

e Cambio de la variable Retain.Mode al valor 3.

Si se conecta la CPU o se cambia de STOP a RUN, PID_3Step arranca en el ultimo modo de operacién
activo. Para dejar PID_3Step en el modo de operacién "Inactivo", ajuste RunModeByStartup = FALSE.

En el modo automatico se tiene en cuenta la variable ActivateRecoverMode.

Regulacion PID
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8.2 PID_3Step

State / Re- | Descripcion

tain.Mode

4 Modo manual
En el modo manual, se especifican valores de salida manuales en los parametros Manual_UP y Manu-
al_DN o ManualValue. El parametro ErrorBits describe si el actuador se puede desplazar al valor de salida
en caso de error.
Este modo de operacioén se activa si Retain.Mode = 4 o en caso de un flanco ascendente en ManualE-
nable.
Si ManualEnable adopta el valor TRUE, unicamente cambia State. Retain.Mode permanece en el valor
actual. Con un flanco descendente en ManualEnable, PID_3Step regresa al modo de operacion previo.
El cambio al modo automatico se efectua sin discontinuidad.
PID_3Step V1.1
En caso de error siempre se puede recurrir al modo manual.
PID_3Step V1.0
En caso de error, el modo manual depende de las variables ActivateRecoverMode.

5 Aproximar al valor de salida sustitutivo
Este modo de operacion se activa en caso de error o si Reset = TRUE cuando Errorbehaviour = 1 y Activa-
teRecoverMode = FALSE..
PID_3Step desplaza el elemento final de control al valor de salida sustitutivo y cambia después al modo de
operacion "Inactivo".

6 Medicion del tiempo de posicionamiento
Se mide el tiempo que requiere el motor para abrir completamente la valvula a partir del estado cerrado.
Este modo de operacioén se activa si a su vez se activa GetTransitTime.Start = TRUE.
Si se utilizan sefales de tope para la medicion del tiempo de posicionamiento, la valvula se abre com-
pletamente desde la posicion actual, luego se cierra completamente y se vuelve a abrir completamente. Si
GetTransitTime.InvertDirection = TRUE, el comportamiento se invierte.
Si se utiliza una realimentacién de posicidn para la medicion del tiempo de posicionamiento, el elemento
final de control se desplaza desde la posicién actual a una posicién de destino.
Los limites del valor de salida no se tienen en cuenta durante la medicién del tiempo de posicionamiento.
El actuador puede desplazarse hasta el tope superior o inferior.
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State / Re- | Descripcion
tain.Mode
7 Monitorizacién de errores
El algoritmo de regulacion esta desconectado y ya no modifica la posicion de la valvula.
Este modo de operacién se activa en caso de error en lugar del modo de operacion "Inactivo".
Deben haberse cumplido todas las condiciones siguientes:
e Mode = 3 (modo automatico)
e Errorbehaviour = 0
e ActivateRecoverMode = TRUE
e Se han producido uno o varios errores en los que interviene|ActivateRecoverMode (Pagina 384).
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
8 Aproximar al valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

Este modo de operacién se activa en caso de error en lugar del modo de operacion "Aproximar al valor de
salida sustitutivo". PID_3Step desplaza el elemento final de control o actuador al valor de salida sustitutivo
y cambia después al modo de operacién "Monitorizacién de errores".

Deben haberse cumplido todas las condiciones siguientes:

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Mode = 3 (modo automatico)

Errorbehaviour = 1

ActivateRecoverMode = TRUE

Se han producido uno o varios errores en los que interviene|ActivateRecoverMode |(Pagina| 384).
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8.2 PID_3Step

Cambio automatico de modo de operacién durante la puesta en servicio

En caso de error, PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion. El diagrama
siguiente muestra la influencia de ErrorBehaviour en el cambio de modo desde los modos
de medicion del tiempo de posicionamiento, optimizacion inicial y optimizacion fina.

Inactivo (0)

4 4

|
: ErrorBehaviour = 0 I ErrorBehaviour =0 ErrorBehaviour = 0
1 | ! | |
" .
I Medicion del tiempo de Optimizacion inicial (1) Optimizacién fina (2)
1 posicionamiento (6)
1 T T
1 1 1
: ErrorBehaviour = 1 ErrorBehaviour = 1 1 1 ErrorBehaviour = 1

1 1
! A 4 v
1
1 Modo automatico (3)
1
|
1
1
1 v v v
Aproximar al valor de salida sustitutivo (5)
Cambio automatico del modo de operacion en caso de error
—
4= = = Cambio automatico del modo de operacién cuando ha concluido el modo actual.
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8.2 PID_3Step

Cambio automatico del modo de operacién en el modo automatico (PID_3Step V1.1)

En caso de error, PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion. El diagrama
siguiente muestra la influencia de ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode sobre este
cambio del modo de operacion.

Inactivo (0) Monitorizacion de errores (7)

1 T : 1
1 ErrorBehaviour = 0 ErrorBehaviour = 0 . I
1 ActivateRecoverMode = FALSE ActivateRecoverMode = TRUE : I
- | I
| v |
1 1
1 Modo automatico (3) 1
1 1
1 é 1
1 . 1
1 ! 1
I ErrorBehaviour = 1 ErrorBehaviour = 1 : 1
I ActivateRecoverMode = FALSE  ActivateRecoverMode = TRUE I
1 . ¥ : !

Aproximar al valor manipulado de seguridad

Aproximar al valor manipulado de seguridad (5) o Ryl O CeIEs ()
itorizaci

Cambio automatico del modo de operacién en caso de error

P R—

<4 = = Cambio automatico del modo de operacién cuando ha concluido el modo actual.
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Cambio automatico del modo de operacién en el modo automatico y en el modo manual
(PID_3Step V1.0)

En caso de error, PID_3Step cambia automaticamente el modo de operacion. El diagrama
siguiente muestra la influencia de ErrorBehaviour y ActivateRecoverMode sobre este
cambio del modo de operacion.

Inactivo (0) Monitorizacion de errores (7)
1 . I
1 ErrorBehaviour = 0 ErrorBehaviour = 0 ErrorBehaviour = 0 . I
I ActivateRecoverMode = FALSE ActivateRecoverMode = FALSE ActivateRecoverMode = TRUE : I
| | | | , !
1 v 1
1 . 1
1 Modo manual (4) Modo automatico (3) I
1 <_I 1
! ActivateRecoverMode = TRUE é !
1 | ' 1
1 _ _ . . [
I ErrorBehaviour = 1 ErrorBehaviour = 1 ErrorBehaviour = 1 . I
lActivateRecoverMode = FALSE ActivateRecoverMode = FALSE = ActivateRecoverMode = TRUE » I
I { { ‘ . !
Aproximar al valor de salida sustitutivo (5) Aproximar al valor de salida sustitutivo con
monitorizacién de errores (8)
Cambio automatico del modo de operacion en caso de error
—
Cambio automatico del modo de operacién cuando ha concluido el modo actual.
- -

€---- Cambio automatico del modo de operacién cuando ya no existe el error.

Consulte también
Variable ActivateRecoverMode V1 (Pagina 384)
Parametro ErrorBits V1/(Pagina 381)
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8.2 PID_3Step

8.25.7 Parametro ErrorBits V1
Si hay varios errores presentes a la vez, los valores del codigo de error se muestran
sumados binariamente. Si se muestra, p. €j., el codigo de error 0003, significa que estan
presentes simultdneamente los errores 0001 y 0002.
ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
0000 No hay ningun error.
0001 El pardametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
e Input > Config.InputUpperLimit o bien,
e Input < Config.InputLowerLimit
Si ActivateRecoverMode = TRUE y ErrorBehaviour = 1, el actuador se desplaza al valor de salida susti-
tutivo. Si ActivateRecoverMode = TRUE y ErrorBehaviour = 0, el actuador se mantiene en la posicion
actual. Si ActivateRecoverMode = FALSE, el actuador se mantiene en la posicién actual.
PID_3Step V1.1
En el modo manual, el actuador se puede desplazar.
PID_3Step V1.0
El modo manual no es posible en este estado. Una vez eliminado el error, el actuador se puede volver
a desplazar.
0002 Valor no valido en el parametro "Input_PER". Compruebe si hay un error en la entrada analégica.
Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
0004 Error durante la optimizacion fina. No se ha podido mantener la oscilacion del valor real.
0020 La optimizacion inicial no esta permitida en el modo automatico ni durante la optimizacion fina.
0080 Error durante la optimizacion inicial. Los limites del valor de salida no estan configurados correcta-
mente.
Compruebe si los limites del valor de salida estan configurados correctamente y si encajan con el sen-
tido de la regulacion.
0100 Un error en la optimizacion fina ha provocado parametros no validos.
0200 Valor no valido en el pardmetro "Input": El valor no tiene un formato numérico valido.
Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
0400 Error al calcular el valor de salida. Compruebe los parametros PID.
0800 Error de tiempo de muestreo: PID_3Step no se activa dentro del tiempo de muestreo del OB de alarma
ciclica.
Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
1000 Valor no valido en el parametro "Setpoint": El valor no tiene un formato numérico valido.
Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
2000 Valor no vélido en el parametro Feedback_PER.

Compruebe si hay un error en la entrada analdgica.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicién actual. El
modo manual no es posible en este estado. Para poder desplazar el actuador desde este estado, es
necesario desactivar la realimentacion de posicion (Config. FeedbackOn = FALSE).

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

Regulacion PID

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 381



Instrucciones

8.2 PID_3Step

ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
4000 Valor no valido en el parametro Feedback. El valor no tiene un formato numérico valido.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual. El
modo manual no es posible en este estado. Para poder desplazar el actuador desde este estado, es
necesario desactivar la realimentacion de posicion (Config. FeedbackOn = FALSE).

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

8000 Error en la realimentacion digital de posicion. Actuator_H = TRUE y Actuator_L = TRUE.

El actuador no puede desplazarse al valor de salida sustitutivo y permanece en la posicion actual. El
modo manual no es posible en este estado.

Para poder desplazar el actuador desde este estado, es necesario desactivar las "Sefiales de tope del
actuador" (Config.ActuatorEndStopOn = FALSE).

Si antes de aparecer el error estaba activo el modo automatico, ActivateRecoverMode = TRUE y el
error ya no esta presente, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
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8.2 PID_3Step

8.25.8 Parametro Reset V1

Un flanco ascendente en Reset hace que se desactiven los errores y las advertencias y que
se borre la accion |. Un flanco descendente en Reset provoca un cambio al ultimo modo de
operacion activo.

Reset A
1 —
0
>
t (ms)
Mode A
3 —
0
| -
>
t (ms)
State A
3 _|
0
| -
»
©) @6 O 1
@ Conexién
@ Error
®  Reset
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8.2.5.9

Variable ActivateRecoverMode V1

La influencia de las variables ActivateRecoverMode depende de la version de la instruccion
PID_3Step.

Comportamiento en la versién 1.1

La variable ActivateRecoverMode determina en el modo automatico el comportamiento en
caso de error. Durante la optimizacion inicial, la optimizacion fina y la medicion del tiempo
de posicionamiento, ActivateRecoverMode no afecta.

ActivateRecov- | Descripciéon

erMode

FALSE En caso de error, PID_3Step pasa al modo de operacion "Inactivo" o "Aproximar al valor de salida susti-
tutivo". El regulador unicamente se activa tras un rearme o después de un cambio en Retain.Mode.

TRUE Si en el modo automatico se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el comportamien-

to de regulacién. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la causa de error.

Si se produce uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step pasa al modo operativo "Aproximar a
valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores" o "Monitorizacion de errores":

Con los errores 2000h, 4000h y 8000h, PID_3Step no puede efectuar una aproximacion al valor de
salida sustitutivo configurado.

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.

0002h
0200h
0800h
1000h
2000h
4000h
8000h

: Valor no valido en el parametro Input_PER.

: Valor no valido en el parametro Input.

: Error de tiempo de muestreo

: Valor no valido en el parametro Setpoint.

: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
: Valor no valido en el parametro Feedback.

: Error en la realimentacion digital de posicion.

384

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA



Instrucciones

8.2 PID_3Step

Comportamiento en la versiéon 1.0

La variable ActivateRecoverMode determina tanto en el modo automatico como en el modo
manual el comportamiento en caso de error. Durante la optimizacion inicial, la optimizacion
fina y la medicién del tiempo de posicionamiento, ActivateRecoverMode no afecta.

ActivateRecov- | Descripcion

erMode

FALSE En caso de error, PID_3Step pasa al modo de operacion "Inactivo" o "Aproximar al valor de salida susti-
tutivo”. El regulador Unicamente se activa tras un rearme o después de un cambio en Retain.Mode.

TRUE Error en el modo automatico

Si en el modo automatico se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el comportamien-
to de regulacion. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la causa de error.

Si se produce uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step pasa al modo operativo "Aproximar a
valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores" o "Monitorizacion de errores":

e 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

e 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

e 0800h: Error de tiempo de muestreo

e 1000h: Valor no valido en el parametro Setpoint.

e 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.
e 4000h: Valor no valido en el parametro Feedback.

e 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.

Con los errores 2000h, 4000h y 8000h, PID_3Step no puede efectuar una aproximacion al valor de
salida sustitutivo configurado.

En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_3Step pasa de nuevo al modo automatico.
Error en el modo manual

Si se produce uno o varios de los errores siguientes, PID_3Step permanece en el modo manual:
e 0002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.

e 0200h: Valor no valido en el parametro Input.

e 0800h: Error de tiempo de muestreo

e 1000h: Valor no valido en el pardmetro Setpoint.

e 2000h: Valor no valido en el parametro Feedback_PER.

e 4000h: Valor no valido en el pardmetro Feedback.

e 8000h: Error en la realimentacion digital de posicion.
Con los errores 2000h, 4000h y 8000h, la valvula no se puede desplazar a una posicién apropiada.

Consulte también

Regulacion PID

Variables estaticas PID_3Step V1|(Pagina 365)
Parametros State y Retain.Mode V1|(Pagina 373)
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8.2.5.10 Variable Warning V1
Si hay varias advertencias presentes a la vez, los valores de las advertencias se muestran
sumados binariamente. Si se muestra p. €j. la advertencia 0003, significa que estan
presentes simultdneamente las advertencias 0001 y 0002.

Warning Descripcion

(DW#16#...)

0000 No hay advertencias pendientes.

0001 Durante la optimizacion inicial no se encontré el punto de inflexion.

0002 Durante la optimizacién fina la oscilacion fue mas intensa.

0004 La consigna ha sido limitada a los limites ajustados.

0008 En el método de calculo seleccionado no se han definido todas las propiedades necesarias del sistema
regulado. En sustitucion se calcularon los parametros PID con el método TuneRuleTIR = 3.

0010 No se ha podido cambiar el modo de operacion, pues ManualEnable = TRUE.

0020 El tiempo de muestreo del algoritmo PID esta limitado por el tiempo de ciclo del OB invocante.

Para obtener mejores resultados, utilice tiempos de ciclo mas cortos para el OB.

0040 El valor real ha rebasado uno de sus limites de advertencia.

0080 Valor no valido en Retain.Mode. El modo de operaciéon no se conmuta.

0100 El valor manual ha sido limitado a los limites de la salida del regulador.

0200 La regla utilizada para la optimizacién no conduce a ningun resultado correcto o bien no se soporta.

0400 En la medicion del tiempo de posicionamiento se ha seleccionado un método que no encaja con el
elemento final de control.

El tiempo de posicionamiento no se puede medir porque los ajustes del elemento final de control no
concuerdan con el método de medicién seleccionado.

0800 En la medicion del tiempo de posicionamiento, la diferencia entre la posicion actual y el nuevo valor de
salida es insuficiente. Esto puede ocasionar resultados erréneos. La diferencia entre el valor de salida
actual y el nuevo valo rde salida debe ser de al menos un 50% del rango de posicionamiento total.

1000 El valor de salida sustitutivo no puede alcanzarse porque esta fuera de los limites del valor de salida.
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Las siguientes advertencias se eliminan en cuanto la causa se soluciona:
e 0004
e 0020
e 0040
e 0100

Todas las demas advertencias se eliminan si hay un flanco ascendente en Reset.

Regulacion PID
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8.2.5.11 Variable SUT.State V1
SUT.Stat | Nombre Descripciéon
e
0 [ SUT_INIT Iniciar la optimizacion inicial
50 | SUT_TPDN Determinar la posicion inicial sin realimentacion de posicién
100 | SUT_STDABW Calcular desviacion estandar
200 | SUT_GET_POI Determinar punto de inflexion
300 | SUT_GET_RISETM Determinar el tiempo de subida
9900 | SUT_IO Optimizacion inicial correcta
1| SUT_NIO Optimizacion inicial no correcta
8.2.5.12 Variable TIR.State V1
TIR.State | Nombre Descripcion
-100 | TIR_FIRST_SUT No es posible realizar la optimizacion fina. Primero se efectua una optimizacion
inicial.
0| TIR_INIT Iniciar la optimizacion fina
200 | TIR_STDABW Calcular desviacion estandar
300 | TIR_RUN_IN Intentar alcanzar la consigna con el valor de salida maximo o minimo.
400 | TIR_CTRLN Intentar alcanzar consigna con los parametros PID existentes
(si la optimizacion inicial fue correcta)
500 | TIR_OSZIL Determinar oscilacion y calcular pardmetros
9900 | TIR_IO Optimizacion fina correcta
1| TIR_NIO Optimizacion fina no correcta

Regulacion PID
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8.3 PID_Temp
8.3.1 Compatibilidad con CPU y FW
La siguiente tabla muestra en qué CPU puede usarse cada version de PID_Temp.
CPU FW PID_Temp
S7-1200 =V4.1 V1.0
S7-1500 =2V1.7 V1.0
8.3.2 Tiempo de ejecucién de CPU y requerimiento de memoria PID_Temp V1

Tiempo de ejecucion de CPU

Tiempos de ejecucion de CPU tipicos del objeto tecnolégico PID_Temp a partir de la versién
V1.0 en funcién del tipo de CPU.

CPU Tiempo de ejecucién de CPU tip. PID_Temp V1
CPU 1211C 2 V4.1 580 ps

CPU 1215C = V4.1 580 ps

CPU 1217C 2 V4.1 580 ps

CPU 1505S =2 V1.0 50 ps

CPU 1510SP-1 PN 2 V1.7 130 ps

CPU 1511-1 PN 2 V1.7 130 ps

CPU 1512SP-1 PN 2 V1.7 130 ps

CPU 1516-3 PN/DP 2 V1.7 75 us

CPU 1518-4 PN/DP = V1.7 6 us

Requerimiento de memoria

Memoria requerida por un DB de instancia del objeto tecnolégico PID_Temp a partir de la

version V1.0.
Memoria requerida por el DB de instancia de
PID_Temp V1
Memoria de carga requerida Aprox. 17000 bytes
Memoria de trabajo total requerida 1280 bytes
Memoria de trabajo remanente reque- | 100 bytes
rida

Regulacion PID
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8.3.3 PID_Temp
8.3.3.1 Descripciéon PID_Temp
Descripcion

La instruccion PID_Temp ofrece un regulador PID con optimizacion integrada para procesos
de temperatura. PID_Temp esta indicada para aplicaciones puramente de calefaccion o de
calefaccion/refrigeracion.

Se dispone de los modos de operacion siguientes:

® |nactivo

® Optimizacioén inicial

® Optimizacion fina

® Modo automatico

® Modo manual

® Valor de salida sustitutivo con monitorizacién de errores

Los modos de operacién se describen detalladamente en el parametro State.

Algoritmo PID

PID_Temp es un regulador PIDT1 con Anti-Windup y ponderacion de las acciones P y D. El
algoritmo PID funciona de acuerdo con la siguiente formula (zona de regulacion y zona
muerta desactivadas):

Ty's
(w-x) + ————
T s a-T,-s+1

y =K, [(b-w-x)+ (c-w-x)]

La siguiente tabla muestra el significado de los simbolos utilizados en la formula y en las
imagenes siguientes.

Simbolo Descripcién Parametros correspondientes de la
instruccion PID_Temp
y Valor de salida del algoritmo PID -
Kp Ganancia proporcional Retain.CtrIParams.Heat.Gain
Retain.CtrIParams.Cool.Gain
CoolFactor
Operador laplaciano -
Ponderacion de la accion P Retain.CtrIParams.Heat.PWeighting
Retain.CtrIParams.Cool.PWeighting
w Consigna CurrentSetpoint
X Valor real ScaledInput
Ti Tiempo de integracion Retain.CtrIParams.Heat.Ti

Retain.CtrIParams.Cool.Ti

Regulacion PID
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Simbolo Descripcion Parametros correspondientes de la
instruccion PID_Temp
To Tiempo derivativo Retain.CtrIParams.Heat.Td
Retain.CtrIParams.Cool. Td
a Coeficiente para el retardo de la accién | Retain.CtrIParams.Heat. TdFiltRatio
derivada (retardo de la accion derivada | Retain. CtriParams.Cool. TdFiltRatio
T1=ax Tp)
[ Ponderacion de la accién D Retain.CtrIParams.Heat.DWeighting

Retain.CtrIParams.Cool.DWeighting

DeadZone Ancho de zona muerta Retain.CtrIParams.Heat.DeadZone
Retain.CtrIParams.Cool.DeadZone

ControlZone Ancho de zona de regulacién Retain.CtrIParams.Heat.ControlZone
Retain.CtrIParams.Cool.ControlZone

Regulacion PID
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Diagrama de bloques PID_Temp

8.3 PID_Temp
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Diagrama de bloques PIDT1 con Anti-Windup
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PID_Temp se llama en una base de tiempo constante de un OB de alarma ciclica.

Si efectua una llamada de PID_Temp como DB multiinstancia, no se creara ningun objeto
tecnoldgico. No dispondra de interfaz de parametrizacion y puesta en servicio. Los
PID_Temp se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y ponerse en
servicio a través de una tabla de observacion.

Cargar en dispositivo

Arranque

392

Los valores actuales de variables remanentes solo se actualizan si se carga PID_Temp por

completo.

Cargar objeto tecnoldgico en el dispositivo (Pagina 46)

Al arrancar la CPU, PID_Temp se inicia en el modo guardado en el parametro de
entrada/salida Mode. Para cambiar al modo de operacion "Inactivo" durante el arranque,
ajuste RunModeByStartup = FALSE.

Regulacion PID
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8.3 PID_Temp

El comportamiento en caso de fallo viene determinado por las variables SetSubstituteOutput
y ActivateRecoverMode. Si ActivateRecoverMode = TRUE, el comportamiento depende
ademas del error aparecido.

SetSubstitute- Acti- Editor de configuracion Comportamiento
Output vateRecov- > Ajustes basicos de la salida
erMode > ajustar PidOutputSum a

Irrelevante FALSE Cero (Inactivo) Cambio al modo de operacion "Inactivo"
(State = 0)
El valor de salida del algoritmo PID y todas las
salidas para calefaccion y refrigeracion se ajustan
a 0. El escalado de las salidas para calefaccion y
refrigeracion no esta activo.

FALSE TRUE Valor actual para la duracion del Cambio al modo de operacion "Valor de salida

error sustitutivo con monitorizacion de errores”

(State = 5)
El valor de salida actual se transfiere al elemento
final de control o actuador mientras dure el error.

TRUE TRUE Valor de salida sustitutivo mientras | Cambio al modo de operacién "Valor de salida

dure el error

sustitutivo con monitorizacion de errores”
(State = 5)

El valor de SubstituteOutput se transfiere al ac-
tuador mientras dure el error.

Regulacion PID

PID_Temp utiliza ManualValue como valor de salida en el modo manual, excepto si
ManualValue no es valido.

® Si ManualValue no es valido, se utiliza SubstituteOutput.

e Si ManualValue y SubstituteOutput no son validos, se utiliza
Config.Output.Heat.PidLowerLimit.

El parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si no persiste el
error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits muestra qué errores se han
producido. ErrorBits se reinicia mediante un flanco ascendente en Reset o ErrorAck.
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8.3.3.2 Funcionamiento PID_Temp

Monitorizar limites del valor real

Limitar consigna

En las variables Config.InputUpperLimit y Config.InputLowerLimit es posible definir un limite
superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de estos limites, se
produce un error (ErrorBits = 0000001h).

En las variables Config.InputUpperWarning y Config.InputLowerWarning se definen un limite
de advertencia superior y uno inferior del valor real. Si el valor real se encuentra fuera de
estos limites de advertencia, se produce una advertencia (Warning = 0000040h) y el
parametro de salida InputWarning_H o InputWarning_L adopta el valor TRUE.

En las variables Config.SetpointUpperLimit y Config.SetpointLowerLimit se debe definir un
limite superior y uno inferior de la consigna. PID_Temp limita automaticamente la consigna a
los limites del valor real. Es posible limitar la consigna a un rango mas pequefio. PID_Temp
verifica si dicho rango esta dentro de los limites del valor real. Si la consigna se encuentra
fuera de estos limites, se utilizan los limites superior e inferior como consigna y el parametro
de salida SetpointLimit_H o SetpointLimit_L adopta el valor TRUE.

La consigna se limita en todos los modos de operacion.

Consigna sustitutiva

En las variables SubstituteSetpoint es posible especificar una consigna sustitutiva y activarla
con SubstituteSetpointOn = TRUE. Esto permite, p. €j., especificar directamente la consigna
temporalmente para un regulador esclavo en una cascada sin modificar el programa de
usuario. Los limites definidos para la consigna son validos también para la consigna
sustitutiva.

Calefaccion y refrigeraciéon
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Con el ajuste predeterminado, PID_Temp utiliza solo las salidas para la calefaccion
(OutputHeat, OutputHeat_PWM, OutputHeat_PER). El valor de salida del algoritmo PID
(PidOutputSum) se escala y se emite en las salidas para calefaccién. Con
Config.Output.Heat.Select puede definirse si se deben calcular OutputHeat_ PWM o
OutputHeat_PER. OutputHeat se calcula siempre.

Con Config.ActivateCooling = TRUE se activan también las salidas para refrigeracion
(OutputCool, OutputCool_PWM, OutputCool_PER). Los valores de salida positivos del
algoritmo PID (PidOutputSum) se escalan y se emiten a las salidas para calefaccion. Los
valores de salida negativos del algoritmo PID se escalan y se emiten a las salidas para
refrigeracion. Con Config.Output.Cool.Select puede definirse si se deben calcular
OutputCool_PWM o OutputCool_PER. OutputCool se calcula siempre.

Regulacion PID
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Existen dos métodos para calcular el valor de salida PID estando la refrigeracion activada:

Factor de refrigeracion (Config.AdvancedCooling = FALSE):

El valor de salida para refrigeracion se calcula con los parametros PID para calefaccion
considerando el factor de refrigeraciéon configurable Config.CoolFactor. Este método esta
indicado si los actuadores de calefaccion y refrigeracion presentan un comportamiento
temporal similar pero ganancias distintas. Si se opta por este método, no estaran
disponibles la optimizacion inicial, la optimizacion fina para refrigeracion ni el juego de
parametros PID para refrigeracion. Solo pueden ejecutarse las optimizaciones para
calefaccion.

Cambio de parametros PID (Config.AdvancedCooling = TRUE):

El valor de salida para refrigeracion se calcula mediante un juego de parametros PID
propio. Basandose en el valor de salida calculado y el error de regulacion, el algoritmo
PID decide si se utilizaran los parametros PID para calefaccion o para refrigeracion. Este
método esta indicado si los actuadores de calefaccion y refrigeracion presentan
comportamientos temporales y ganancias distintas. La optimizacion inicial y la
optimizacion fina para refrigeracion solo estan disponibles si se elige este método.

Limites y escalado del valor de salida

Regulacion PID

En funcién del modo de operacion, el valor de salida PID (PidOutputSum) se calcula
automaticamente mediante el algoritmo PID o se especifica mediante el valor manual
(ManualValue) o el valor de salida sustitutivo configurado (SubstituteOutput).

El valor de salida PID se limita en funcion de la configuracion:

Si la refrigeracion esta desactivada (Config.ActivateCooling = FALSE), se aplica el limite
superior Config.Output.Heat.PidUpperLimit y el limite inferior
Config.Output.Heat.PidLowerLimit.

Si la refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE), se aplica el limite
superior Config.Output.Heat.PidUpperLimit y el limite inferior
Config.Output.Cool.PidLowerLimit.

El valor de salida PID se escala y se emite a las salidas para calefaccion y refrigeracion. El
escalado puede especificarse por separado para cada salida y se define mediante dos
pares de valores respectivos en las estructuras Config.Output.Heat y Config.Output.Cool:

Salida Par de valores Parametro

OutputHeat Par de valores 1 | Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)

Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida superior escalado (calefaccion) Con-
fig.Output.Heat.UpperScaling

Par de valores 2 | Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida inferior escalado (calefaccién) Con-
fig.Output.Heat.LowerScaling
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Salida

Par de valores

Parametro

OutputHeat_PWM

Par de valores 1

Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida PWM superior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PwmUpperScaling

Par de valores 2

Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida PWM inferior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PwmLowerScaling

OutputHeat_PER

Par de valores 1

Limite superior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidUpperLimit,

Valor de salida analdgico superior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PerUpperScaling

Par de valores 2

Limite inferior del valor de salida PID (calefaccion)
Config.Output.Heat.PidLowerLimit,

Valor de salida analdgico inferior escalado (calefaccion)
Config.Output.Heat.PerLowerScaling

OutputCool

Par de valores 1

Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.UpperScaling

Par de valores 2

Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,

Valor de salida inferior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.LowerScaling

OutputCool_PWM

Par de valores 1

Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida PWM superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PwmUpperScaling

Par de valores 2

Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,

Valor de salida PWM inferior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PwmLowerScaling

OutputCool_PER

Par de valores 1

Limite inferior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidLowerLimit,

Valor de salida analdgico superior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PerUpperScaling

Par de valores 2

Limite superior del valor de salida PID (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PidUpperLimit,

Valor de salida analdgico inferior escalado (refrigeracion)
Config.Output.Cool.PerLowerScaling

Si la refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE), Config.Output.Heat.PidLowerLimit
debe tener el valor 0.0.

Config.Output.Cool.PidUpperLimit debe tener siempre el valor 0.0.

Regulacion PID
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Ejemplo:

Escalado de salida utilizando la salida OutputHeat (refrigeracion desactivada;
Config.Output.Heat.PidLowerLimit debe ser distinto a 0.0):

OutputHeat
Config.Output.Heat.
UpperScaling
Config.Output.Heat.
LowerScaling
PidOutputSum
1 1 >
Config.Output.Heat.  Config.Output.Heat.
PidLowerLimit PidUpperLimit

Ejemplo:

Escalado de salida utilizando la salida OutputHeat_PWM y OutputCool_PER (refrigeracion
activada; Config.Output.Heat.PidLowerLimit debe ser 0.0):

OutputCool_PER OutputHeat_ PWM

Config.Output.Cool.
PerUpperScaling Config.Output.Heat.
PwmUpperScaling

Config.Output.Heat.
PwmLowerScaling
Config.Output.Cool.
PerLowerScaling > PidOutputSum

]
Config.Output.Heat. .
Config.Output.Cool. PidLowerLimit Config.Output.Heat.

PidLowerLimit =Config.Output.Cool. PidUpperLimit
PidUpperLimit=0.0

Exceptuando el modo de operacién "Inactivo”, el valor en una salida se sitia siempre entre
su valor de salida superior escalado y su valor de salida inferior escalado; p. €j., para
OutputHeat debe estar siempre entre Config.Output.Heat.UpperScaling y
Config.Output.Heat.LowerScaling.

Por eso, si se desea limitar el valor en la salida correspondiente, deben modificarse también
estos valores de escalado.

Conexion en cascada

PID_Temp le ayuda si se utiliza en una regulacion en cascada (ver: Creacion del programa
(Pagina|204)).

Valor de salida sustitutivo

PID_Temp puede emitir un valor de salida sustitutivo en caso de error que se predefine en la
variable SubstituteOutput. El valor de salida sustitutivo debe situarse dentro de los limites
para el valor de salida PID. Los valores resultantes del valor de salida sustitutivo en las
salidas para calefaccion y refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado.

Regulacion PID
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Vigilar la validez de las sefiales

Se vigila la validez de los valores de los siguientes parametros al utilizarlos:
® Setpoint

® SubstituteSetpoint

® |nput

e |nput_ PER

e Disturbance

® ManualValue

® SubstituteOutput

® Parametros PID en las estructuras Retain.CtrIParams.Heat y Retain.CtrIParams.Cool.

Vigilancia del tiempo de muestreo PID_Temp
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En el caso ideal, el tiempo de muestreo equivale al tiempo de ciclo del OB de alarma ciclica
invocante. La instruccion PID_Temp mide en cada caso el tiempo que transcurre entre dos
llamadas. Este es el tiempo de muestreo actual. Con cada cambio de modo de operacion y
en el primer arranque se calcula la media de los 10 primeros tiempos de muestreo. Si el
tiempo de muestreo actual se desvia mucho de este valor medio, ocurre un error

(Error = 0000800h).

Durante la optimizacion, el error se produce si:
® valor medio nuevo >= 1,1 veces el valor medio antiguo
® valor medio nuevo <= 0,9 veces el valor medio antiguo
En el modo automatico, el error se produce si:
® Valor medio nuevo >= 1,5 veces el valor medio antiguo
® Valor medio nuevo <= 0,5 veces el valor medio antiguo

Si se desactiva la vigilancia del tiempo de muestreo (CycleTime.EnMonitoring = FALSE),
puede llamarse PID_Temp también en el OB1. En tal caso, debera aceptarse una regulacion
de menor calidad, debido a la fluctuacion del tiempo de muestreo.

Regulacion PID
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Tiempo de muestreo del algoritmo PID

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del valor
de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de muestreo del
algoritmo PID es el tiempo que transcurre entre dos calculos del valor de salida. Este se
determina durante la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo del OB de
alarma ciclica (tiempo de muestreo PID_Temp). Todas las demas funciones de PID_Temp
se ejecutan con cada llamada.

Si la refrigeracion y el cambio de parametros PID estan activados, PID_Temp utiliza en cada
caso un tiempo de muestreo propio del algoritmo PID para calefaccion y refrigeracion. En
todas las demas configuraciones se utiliza solo el tiempo de muestreo del algoritmo PID
para calefaccion.

Si se utiliza OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, se emplea el tiempo de muestreo del
algoritmo PID como duracion del periodo de la modulacion del ancho de impulso. La
precision de la sefal de salida viene determinada por la relaciéon entre el tiempo de
muestreo del algoritmo PID y el tiempo de ciclo del OB. El tiempo de ciclo deberia ser como
maximo una décima parte del tiempo de muestreo del algoritmo PID.

Al utilizar OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, si el tiempo de muestreo del algoritmo
PID, y por tanto la duracién del periodo de la modulacion del ancho de impulso, es
demasiado grande para mejorar la uniformidad del valor real, en los parametros
Config.Output.Heat.PwmPeriode y Config.Output.Cool.PwmPeriode respectivamente debe
especificarse una duracion del periodo mas corta.

Sentido de regulacién

Regulacion PID

PID_Temp puede utilizarse para aplicaciones de calefaccion o de calefaccion/refrigeracion y
trabaja de forma fija en el sentido de regulacién normal.

Con un aumento del valor de salida PID (PidOutputSum) deberia lograrse un aumento del
valor real. Los valores resultantes del valor de salida PID en las salidas para calefaccion y
refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado.

No se admite la inversion del sentido de regulacion ni la ganancia proporcional negativa.

Si para la aplicacion en cuestion solo se necesita un valor de salida cuyo aumento debe
provocar una reduccion del valor real (p. €j., regulacion de desagties), puede utilizarse
PID_Compact con el sentido de regulacion invertido.

Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 399



Instrucciones

8.3 PID_Temp

8.3.3.3

Parametros de entrada PID_Temp

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste predetermi-
nado

Descripcion

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID en modo automatico

Rango admisible:

Config.SetpointUpperLimit = Setpoint = Config.SetpointLowerLimit
Config.InputUpperLimit 2 Setpoint = Config.InputLowerLimit

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de usuario se utiliza como origen del valor
real.

Si se utiliza el parametro Input, debe cumplirse lo siguiente: Con-
fig.InputPerOn = FALSE.

Input_PER

INT

Una entrada analdgica se utiliza como origen del valor real.

Si se utiliza el parametro Input_PER, debe cumplirse lo siguiente:
Config.InputPerOn = TRUE.

Disturbance

REAL

0.0

Magnitud perturbadora o valor de control anticipativo

ManualEna-
ble

BOOL

FALSE

e Elflanco FALSE -> TRUE activa el modo de operacién "Modo
manual”, State = 4, Mode no cambia.

Mientras se cumple ManualEnable = TRUE, no es posible cambiar
el modo de operacion mediante un flanco ascendente en ModeAc-
tivate, ni utilizar el didlogo de puesta en servicio.

e Elflanco TRUE -> FALSE activa el modo de operacion especifica-
do en Mode.

Se recomienda cambiar el modo de operacién solo mediante Mode y
ModeActivate.

ManualValue

REAL

0.0

Valor manual

Este valor se utiliza en el modo manual como valor de salida PID (Pi-
dOutputSum).

Los valores resultantes de este valor manual en las salidas para cale-
faccion y refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado
(estructuras Config.Output.Heat y Config.Output.Cool).

Para reguladores con salida de refrigeracion activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE) debe indicarse:

e un valor manual positivo, para emitir el valor a las salidas para
calefaccion;

e un valor manual negativo, para emitir el valor a las salidas para
refrigeracion.
El rango de valores permitido depende de la configuracion.

o Salida de refrigeracion desactivada (Config.ActivateCooling =
FALSE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = ManualValue = Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit

e Salida de refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = ManualValue = Con-
fig.Output.Cool.PidLowerLimit

400
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Parametro Tipo de Ajuste predetermi- | Descripcion
datos nado
ErrorAck BOOL FALSE e Flanco FALSE -> TRUE

ErrorBits y Warning se reinician.

Reset BOOL FALSE Realiza un rearranque completo del regulador.

e Flanco FALSE -> TRUE
— Cambio al modo de operacion "Inactivo".
— ErrorBits y Warning se reinician.
— Se borra la accion |

(los parametros PID se mantienen).
e Mientras se cumpla Reset = TRUE,

— PID_Temp permanece en el modo de operacion "Inactivo”
(State = 0);

— no es posible modificar el modo de operacion mediante Mode y
ModeActivate o ManualEnable;

— no es posible utilizar el dialogo de puesta en marcha.

e Flanco TRUE -> FALSE

PID_Temp cambia al modo de operacion guardado en Mode.

ModeActi- BOOL FALSE e Flanco FALSE -> TRUE
vate

PID_Temp cambia al modo de operacion que se ha ajustado en la
entrada Mode.

Regulacion PID
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8.3.34 Parametro de salida PID_Temp
Parédmetro Tipode | Ajuste predetermi- | Descripcion
datos nado

Scaledlnput REAL 0.0 Valor real escalado

OQutputHeat REAL 0.0 Valor de salida para calefaccion en el formato REAL
El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Heat.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Heat.UpperScaling y Config.Output.Heat.PidLowerLimit,
Config.Output.Heat.LowerScaling y se emite en el formato REAL a
OutputHeat.
OutputHeat se calcula siempre.

OutputCool REAL 0.0 Valor de salida para refrigeracion en el formato REAL
El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Cool.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Cool.LowerScaling y Config.Output.Cool.PidLowerLimit,
Config.Output.Cool.UpperScaling y se emite en el formato REAL a
OutputCool.
OutputCool solo se calcula si la salida de refrigeracion esta activada
(Config.ActivateCooling = TRUE).

Out- INT 0 Valor de salida para calefaccion analégico

putHeat PER El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Heat.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Heat.PerUpperScaling y Config.Output.Heat.PidLowerLimit,
Config.Output.Heat.PerLowerScaling y se emite como valor analégico
a OutputHeat_PER.
OutputHeat_PER solo se calcula si Config.Output.Heat.Select = 2.

Out- INT 0 Valor de salida para refrigeracion analégico

putCool PER El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Cool.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Cool.PerLowerScaling y Config.Output.Cool.PidLowerLimit,
Config.Output.Cool.PerUpperScaling y se emite como valor analdgico
a OutputCool_PER.
OutputCool_PER solo se calcula si la salida de refrigeracion esta acti-
vada (Config.ActivateCooling = TRUE) y Config.Output.Cool.Select =
2.

Out- BOOL FALSE Valor de salida con modulacion de ancho de impulsos para calefaccion

putHeat_PWM

El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Heat.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Heat.PwmUpperScaling y Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit, Config.Output.Heat.PwmLowerScaling
y se emite como valor con modulacién de ancho de impulsos (tiempos
de conexion y desconexion variables) a OutputHeat_ PWM.

OutputHeat_PWM solo se calcula si Config.Output.Heat.Select = 1.
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Parametro Tipo de Ajuste predetermi- | Descripcion

datos nado

Out- BOOL FALSE Valor de salida con modulacion de ancho de impulsos para refrigera-

putCool_PWM ciéon
El valor de salida PID (PidOutputSum) se escala mediante los dos
pares de valores Config.Output.Cool.PidUpperLimit, Con-
fig.Output.Cool.PwmLowerScaling y Con-
fig.Output.Cool.PidLowerLimit, Config.Output.Cool.PwmUpperScaling
y se emite como valor con modulacién de ancho de impulsos (tiempos
de conexion y desconexion variables) a OutputCool_PWM.
OutputCool_PWM solo se calcula si la salida de refrigeracion esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE) y Config.Output.Cool.Select
=1.

SetpointLim- BOOL FALSE Si SetpointLimit_H = TRUE, significa que se ha alcanzado el limite

it H superior absoluto de la consigna (Setpoint = Config.SetpointUpperLimit
o Setpoint =2 Config.InputUpperLimit).

La consigna se limita hacia arriba al minimo a partir de Con-
fig.SetpointUpperLimit y Config.InputUpperLimit.

SetpointLimit_L | BOOL FALSE Si SetpointLimit_L = TRUE, significa que se ha alcanzado el limite
inferior absoluto de la consigna (Setpoint < Config.SetpointLowerLimit
o Setpoint < Config.InputLowerLimit).

La consigna se limita hacia abajo al maximo de Con-
fig.SetpointLowerLimit y Config.InputLowerLimit.

InputWarn- BOOL FALSE Si InputWarning_H = TRUE, significa que se ha alcanzado o rebasado

ing_H el limite superior de advertencia del valor real (ScaledInput = Con-
fig.InputUpperWarning).

InputWarn- BOOL FALSE Si InputWarning_L = TRUE, significa que se ha alcanzado o rebasado

ing_L por defecto el limite inferior de advertencia del valor real (ScaledInput
< Config.InputLowerWarning).

State INT 0 El Parametros State y Mode PID_Temp|(Pagina 437) indica el modo
de operacion actual del regulador PID. El modo de operacion se cam-
bia con el parametro de entrada Mode y un flanco ascendente en
ModeActivate. Para Optimizacion inicial y Optimizacion fina, con
Heat.EnableTuning y Cool.EnableTuning se define si la optimizacion
se ejecuta para la calefaccion o para la refrigeracion.

e State = 0: Inactivo

e State = 1: Optimizacion inicial

o State = 2: Optimizacion fina

e State = 3: Modo automatico

e State = 4: Modo manual

e State = 5: Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

Error BOOL FALSE Si Error = TRUE, existe al menos un mensaje de error en el ciclo ac-
tual.

ErrorBits DWORD | DW#16#0 El|Parametro ErrorBits PID_Temp|(Pagina 446) indica qué mensajes

de error existen.

ErrorBits es remanente y se reinicia mediante un flanco ascendente en
Reset o ErrorAck.

Regulacion PID
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8.3.3.5 Parametro de entrada/salida PID_Temp
Parametro | Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Mode INT 4 En Mode se especifica el modo de operacion al que debe cambiar

PID_Temp. Posibilidades:

¢ Mode = 0: Inactivo

e Mode = 1: Optimizacion inicial

¢ Mode = 2: Optimizacion fina

e Mode = 3: Modo automatico

¢ Mode = 4: Modo manual

El modo se activa mediante:

¢ Flanco ascendente en ModeActivate

¢ Flanco descendente en Reset

¢ Flanco descendente en ManualEnable

e Arranque en frio de la CPU si RunModeByStartup = TRUE

Para Optimizacion inicial y Optimizacion fina, con Heat.EnableTuning y
Cool.EnableTuning se define si la optimizacién se ejecuta para la calefac-
cién o para la refrigeracion.

Mode es remanente.

Encontrara una descripcion detallada de los modos de operacién en
Parametros State y Mode (Pagina 437).
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Parametro | Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Master DWORD DW#16#0 Interfaz para regulacién en cascada
Si esta instancia PID_Temp se utiliza como regulador esclavo en una
cascada (Config.Cascade.IsSlave = TRUE), asigne el parametro Maestro
en la llamada de instruccién con el parametro "Esclavo” del regulador
maestro.
Ejemplo:
Llamada de un regulador esclavo "PID_Temp_2" con regulador maestro
"PID_Temp_1"en SCL:
"PID Temp 2" (Master := "PID Temp 1".Slave, Setpoint :=
"PID Temp 1".OutputHeat); - -
Mediante esta interfaz los reguladores esclavos intercambian informacion
acerca del modo de operacion, la limitacion y la consigna sustitutiva con
su regulador maestro. Tenga en cuenta que la llamada del regulador
maestro debe realizarse antes de la llamada del regulador esclavo y en el
mismo OB de alarma ciclica.
Asignacion:
e Bits 0 a 15: no asignado
e Bits 16 a 23, contador de limitaciones:
Un regulador esclavo cuyo valor de salida se encuentra en limitacion
incrementa este contador. El regulador maestro reacciona en con-
secuencia segun el numero configurado de esclavos (Con-
fig.Cascade.CountSlaves) y el modo Anti-Windup
(Config.Cascade.AntiWindUpMode).
e Bit 24, modo automatico de los reguladores esclavos:
TRUE, si todos los reguladores esclavos se encuentran en el Modo
automatico
e Bit 25, consigna sustitutiva de los reguladores esclavos:
TRUE, si un regulador esclavo ha activado la consigna sustitutiva
(SubstituteSetpointOn = TRUE)
Slave DWORD DW#16#0 Interfaz para regulacion en cascada

Mediante esta interfaz los reguladores esclavos intercambian informacion
acerca del modo de operacion, la limitacion y la consigna sustitutiva con
su regulador maestro.

Ver la descripcion del parametro "Maestro"

Consulte también

Regulacion PID

Parametros State y Mode PID_Temp (Pagina|437)

Creacion del programa (Pagina | 204)

Regulacién en cascada con PID_Temp (Pagina 202)
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8.3.3.6 Variables estaticas PID_Temp
No se deben modificar las variables que no aparecen listadas. Estas solo se utilizan
internamente.
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
IntegralRe- | Int 1 La variable IntegralResetMode determina como la accion |
setMode PIDCtrl.IOutputOld se ajusta de forma predeterminada al cambiar el modo
de operacion de
"Inactivo” a "Modo automatico".
Este ajuste surte efecto solo para un ciclo.
¢ IntegralResetMode = O: filtrar
El valor se ajusta de forma predeterminada de tal modo que el cambio
se realice sin discontinuidad.
¢ IntegralResetMode = 1: borrar
El valor se borra. Si existe un error de regulacion, se produce un salto
del valor de salida.
¢ IntegralResetMode = 2: parar
El valor no se modifica. Mediante el programa de usuario se puede
especificar un nuevo valor.
¢ IntegralResetMode = 3: preasignar
El valor se preasigna automaticamente como si en el ultimo ciclo se
hubiese cumplido PidOutputSum = OverwritelnitialOutputValue.
Este ajuste es razonable, p. €j., para un regulador de relevo.
Overwritel- | REAL 0.0 Si IntegralResetMode = 3, el valor de "PIDCtrl.I0utputOld" se preasigna
nitialOut- automaticamente como si en el ciclo anterior se hubiese cumplido "Pi-
putValue dOutputSum" = "OverwritelnitialOutputValue".
RunMode- |BOOL TRUE Activar Mode después del rearranque de la CPU
ByStartup «  Si RunModeByStartup = TRUE, PID_Temp se inicia después del ar-
ranque de la CPU en el modo de operacion guardado en Mode.
e Si RunModeByStartup = FALSE, PID_Temp permanece en modo de
operacion "Inactivo" después del arranque de la CPU.
LoadBack- |BOOL FALSE Si LoadBackUp = TRUE, se carga nuevamente el ultimo juego de
Up parametros PID de la estructura CtrIParamsBackUp. El juego se guardd
antes de la ultima optimizacién. LoadBackUp se vuelve a ajustar
automaticamente a FALSE. El valor se aplica sin discontinuidad.

Regulacion PID
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Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
SetSubsti- | BOOL TRUE Seleccion del valor de salida mientras haya un error pendiente (State = 5):
tuteOutput « Si SetSubstituteOutput = TRUE y ActivateRecoverMode = TRUE, el
valor de salida sustitutivo SubstituteOutput configurado se emite como
valor de salida PID mientras haya un error pendiente.

e Si SetSubstituteOutput = FALSE y ActivateRecoverMode = TRUE, el
actuador permanece en el valor de salida PID actual mientras haya un
error pendiente.

e Si ActivateRecoverMode = FALSE, SetSubstituteOutput queda sin
efecto.

e Si SubstituteOutput no es valido (ErrorBits = 0020000h), el valor de
salida sustitutivo no se puede emitir. En este caso se utiliza el limite in-
ferior del valor de salida PID para calefaccion (Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit) como valor de salida PID.

PhysicalUnit | INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €j. °C o °F.

Este parametro sirve para la visualizacion en los editores y no altera el

algoritmo de regulacion.

Physi- INT 0 Unidad fisica del valor real y de la consigna, p. €]. temperatura.

calQuantity Este parametro sirve para la visualizacion en los editores y no altera el
algoritmo de regulacion.

Acti- BOOL TRUE La variable ActivateRecoverMode determina el comportamiento en caso

vateRecov- de error.

erMode

Warning DWORD 0 La variable Warning muestra las advertencias desde Reset = TRUE o

ErrorAck =TRUE. Warning es remanente.

Progress REAL 0.0 Progreso de la fase actual de optimizacién en porcentaje (0.0 - 100.0)
CurrentSet- | REAL 0.0 CurrentSetpoint muestra siempre la consigna efectiva actual. Este valor se
point congela durante la optimizacion.

CancelTun- | REAL 10.0 Fluctuacion admisible de la consigna durante la optimizacion. La op-
ingLevel timizacién no se cancela hasta que no se cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel
o bien

e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

Regulacion PID
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Variable Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Substitute- | REAL
Output

0.0

El valor de salida sustitutivo se utiliza como valor de salida PID siempre
que se cumplan las siguientes condiciones:

e En el modo automatico hay uno o varios errores pendientes en los que
interviene ActivateRecoverMode;

e SetSubstituteOutput = TRUE;

e ActivateRecoverMode= TRUE.

Los valores resultantes del valor de salida sustitutivo en las salidas para
calefaccion y refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado
(estructuras Config.Output.Heat y Config.Output.Cool).

Para reguladores con salida de refrigeracion activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE) debe indicarse:

e un valor de salida sustitutivo positivo, para emitir el valor a las salidas
para calefaccion;

¢ un valor de salida sustitutivo negativo, para emitir el valor a las salidas
para refrigeracion.
El rango de valores permitido depende de la configuracion.

e Salida de refrigeracion desactivada (Config.ActivateCooling = FALSE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = SubstituteOutput = Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit
o Salida de refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = SubstituteOutput = Con-
fig.Output.Cool.PidLowerLimit

PidOut- REAL
putSum

0.0

Valor de salida PID

PidOutputSum muestra el valor de salida del algoritmo PID. En funcién del
modo de operacion se calcula automaticamente o mediante el valor ma-
nual, o bien se especifica el valor de salida sustitutivo configurado.

Los valores resultantes del valor de salida PID en las salidas para cale-
faccion y refrigeracion se obtienen del escalado de salida configurado
(estructuras Config.Output.Heat y Config.Output.Cool).

PidOutputSum se limita en funcion de la configuracion.
e Salida de refrigeracion desactivada (Config.ActivateCooling = FALSE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = PidOutputSum = Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit
o Salida de refrigeracion activada (ConfigActivateCooling = TRUE):

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = PidOutputSum = Con-
fig.Output.Cool.PidLowerLimit

PidOutput- | REAL
OffsetHeat

0.0

Offset del valor de salida PID para calefaccion

PidOutputOffsetHeat se suma al valor que resulta de PidOutputSum para
el circuito de calefaccién. Especifique un valor positivo para PidOutputOff-
setHeat para obtener un offset positivo en las salidas para calefaccion.

Los valores resultantes en las salidas para calefaccion se obtienen del
escalado de salida configurado (estructura Config.Output.Heat).

Este offset puede utilizarse para actuadores que necesitan un valor mini-
mo fijo, p. €j., ventiladores con una velocidad minima.
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

PidOutput-
OffsetCool

REAL

0.0

Offset del valor de salida PID para refrigeracion

PidOutputOffsetCool se suma al valor que resulta de PidOutputSum para
el circuito de refrigeracion. Especifique un valor negativo para PidOut-
putOffsetCool para obtener un offset positivo en las salidas para refrigera-
cion.

Los valores resultantes en las salidas para refrigeracion se obtienen del
escalado de salida configurado (estructura Config.Output.Cool).

Este offset puede utilizarse para actuadores que necesitan un valor mini-
mo fijo, p. €j., ventiladores con una velocidad minima.

Substi-
tuteSetpoin-
tOn

BOOL

FALSE

Activa la consigna sustitutiva como consigna del regulador.
e FALSE = se utiliza el parametro Setpoint;

o TRUE = el parametro SubstituteSetpoint se utiliza como consigna.

SubstituteSetpointOn puede utilizarse para especificar directamente la
consigna de un regulador esclavo en una cascada sin tener que modificar
el programa de usuario.

Substi-
tuteSetpoint

REAL

0.0

Consigna sustitutiva

Si SubstituteSetpointOn = TRUE, se utiliza la consigna sustitutiva Substi-
tuteSetpoint como consigna.

Rango de valores admisible:

Config.SetpointUpperLimit 2 SubstituteSet-
point = Config.SetpointLowerLimit, Config.InputUpperLimit = Substitute-
Setpoint = Config.InputLowerLimit

Disable-
Cooling

BOOL

FALSE

Para reguladores de calefaccion (Config.ActivateCooling = TRUE) en
Modo automatico, DisableCooling = TRUE desactiva el circuito de refrig-
eracion limitando PidOutputSum al limite inferior 0.0.

PidOutputOffsetCool y el escalado de salida para las salidas para refrige-
racion permanecen activos.

DisableCooling puede utilizarse para la optimizacién de aplicaciones mul-
tizona, para desactivar temporalmente el circuito de calefaccién, mientras
haya reguladores que todavia no hayan finalizado su optimizacion.

Este parametro se ajusta manualmente/reinicia por parte del usuario y no
se reinicia automaticamente con la instruccién PID_Temp.

All-
SlaveAuto-
maticState

BOOL

FALSE

Si dicha instancia PID_Temp se utiliza como regulador maestro de una
cascada (Config.Cascade.IsMaster = TRUE), AllSlaveAutomaticState =
TRUE indica que todos los reguladores esclavos se encuentran en el
modo automatico.

Los modos Optimizacién, Manual y Automatico del regulador maestro solo
pueden ejecutarse correctamente si todos los reguladores esclavos se
encuentran en el modo automatico.

AllSlaveAutomaticState solo se calcula si se han interconectado regula-
dores maestros y esclavos mediante los parametros "Maestro" y "Escla-
vo".

Para conocer mas detalles, ver el parametro "Maestro".
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Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

NoSlave-
Substi-
tuteSetpoint

BOOL

FALSE

Si dicha instancia PID_Temp se utiliza como regulador maestro de una
cascada (Config.Cascade.lsMaster = TRUE), NoSlaveSubstituteSetpoint =
TRUE indica que ningun regulador esclavo ha activado su consigna
sustitutiva.

Los modos Optimizacion, Manual y Automatico del regulador maestro solo
pueden ejecutarse correctamente si ningun regulador esclavo ha activado
su consigna sustitutiva.

NoSlaveSubstituteSetpoint solo se calcula si se han interconectado regu-
ladores maestros y esclavos mediante los parametros "Maestro" y "Escla-

vo".
Para conocer mas detalles, ver el parametro "Maestro".

Heat.Enable
Tuning

BOOL

TRUE

Habilitacion de la optimizacion para calefaccion

Heat.EnableTuning debe estar ajustado para las siguientes optimiza-
ciones (coincidiendo con el inicio o antes de este con Mode y ModeActi-
vate):

e Optimizacion inicial para calefaccion

e Optimizacion inicial para calefaccion y refrigeracion

e Optimizacion fina para calefaccion

Este parametro no se reinicia automaticamente con la instruccion
PID_Temp.

Cool.Enable
Tuning

BOOL

FALSE

Habilitacién de la optimizacion para refrigeracion

Cool.EnableTuning debe estar ajustado para las siguientes optimiza-
ciones (coincidiendo con el inicio o antes de este con Mode y ModeActi-
vate):

e Optimizacion inicial para refrigeracion

e Optimizacion inicial para calefaccion y refrigeracion

e Optimizacion fina para refrigeracion

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros

PID estan activados ("Config.ActivateCooling" = TRUE y "Con-
fig.AdvancedCooling" = TRUE).

Este parametro no se reinicia automaticamente con la instruccion
PID_Temp.

Con-
fig.InputPer
On

BOOL

TRUE

Si InputPerOn = TRUE, el parametro Input_PER se utiliza para medir el
valor real. Si InputPerOn = FALSE, se utiliza el parametro Input.

Con-
fig.InputUpp
erLimit

REAL

120.0

Limite superior del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten este limite. Si se rebasa el
limite, se emite un error y se reacciona en funcién de ActivateRecover-
Mode.

En la entrada de periferia, el valor real puede encontrarse como maximo
un 18% por encima del rango nominal (rango de saturacion). Por eso, si
se utiliza la entrada de periferia con el ajuste predeterminado para el
limite superior y el escalado del valor real, no es posible rebasar el limite.

Al iniciar una optimizacion inicial se verifica, basandose en la diferencia
entre los limites superior e inferior del valor real, si la distancia entre el
valor de consigna y el valor real cumple los requisitos necesarios.

InputUpperLimit > InputLowerLimit
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8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Con-
fig.InputLow
erLimit

REAL

0.0

Limite inferior del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten este limite. Si el limite se rebasa
por defecto, se emite un error y se reacciona en funcion de ActivateReco-
verMode.

InputLowerLimit < InputUpperLimit

Con-
fig.InputUpp
erWarning

REAL

3.402822e+38

Limite superior de advertencia del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten este limite. Si se rebasa el
limite, se emite una advertencia al parametro Warning.

e Si se configura InputUpperWarning a un valor que se encuentra fuera

de los limites del valor real, el limite superior absoluto configurado pa-
ra el valor real se utiliza como limite superior de advertencia.

o Si se configura InputUpperWarning a un valor que se encuentra dentro
de los limites del valor real, este valor se utiliza como limite superior
de advertencia.

InputUpperWarning > InputLowerWarning

Con-
fig.InputLow
erWarning

REAL

-3.402822e+38

Limite inferior de advertencia del valor real

Se vigila que Input y Input_PER respeten este limite. Si el limite se rebasa

por defecto, se emite una advertencia al parametro Warning.

e Si se configura InputLowerWarning a un valor que se encuentra fuera
de los limites del valor real, el limite inferior absoluto configurado para
el valor real se utiliza como limite inferior de advertencia.

e Si se configura InputLowerWarning a un valor que se encuentra dentro
de los limites del valor real, este valor se utiliza como limite inferior de
advertencia.

InputLowerWarning < InputUpperWarning

Con-
fig.Setpoint
UpperLimit

REAL

3.402822e+38

Limite superior de la consigna

Se vigila que Setpoint y SubstituteSetpoint respeten este limite. Si se

rebasa el limite, se emite una advertencia al parametro Warning.

e Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se encuentra fuera
de los limites del valor real, el limite superior absoluto configurado pa-
ra el valor real se utiliza como limite superior de la consigna.

o Si se configura SetpointUpperLimit a un valor que se encuentra dentro
de los limites del valor real, este valor se utiliza como limite superior
de la consigna.

SetpointUpperLimit > SetpointLowerLimit

Con-
fig.SetpointL
owerLimit

REAL

-3.402822e+38

Limite inferior de la consigna

Se vigila que Setpoint y SubstituteSetpoint respeten este limite. Si el limite

se rebasa por defecto, se emite una advertencia al parametro Warning.

o Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se encuentra fuera
de los limites del valor real, el limite inferior absoluto configurado para
el valor real se utiliza como limite inferior de la consigna.

e Si se configura SetpointLowerLimit a un valor que se encuentra dentro
de los limites del valor real, este valor se utiliza como limite inferior de
la consigna.

SetpointLowerLimit < SetpointUpperLimit
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Instrucciones

8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- BOOL FALSE Activacion de la salida de refrigeracion
fig.Activate « Config.ActivateCooling = FALSE
Cooling
Solo se utilizan las salidas para calefaccion.
e Config.ActivateCooling = TRUE
Se utilizan las salidas para calefaccion y refrigeracion.
Si se utiliza |la salida de refrigeracion, el regulador no puede estar configu-
rado como regulador maestro (Config.Cascade.IsMaster debe ser
FALSE).
Con- BOOL TRUE Método para calefaccion/refrigeracion
E%jcj}’fgce « Factor de refrigeracién (Config.AdvancedCooling = FALSE)

El valor de salida para refrigeracion se calcula con el parametro PID
para calefaccion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) considerando el
factor de refrigeracion Config.CoolFactor configurable.

Este método esta indicado si los actuadores de calefaccion y refrige-
racion presentan un comportamiento temporal similar pero ganancias
distintas.

Con este método no estan disponibles la optimizacion inicial ni la op-
timizacion fina para refrigeracion. Solo pueden ejecutarse las optimi-
zaciones para calefaccion.

e Cambio de parametros PID (Config.AdvancedCooling = TRUE)

El valor de salida para refrigeracion se calcula mediante un juego de
parametros PID propio (estructura Retain.CtrlParams.Cool).

Este método esta indicado si los actuadores de calefaccion y refrige-
racion presentan comportamientos temporales y ganancias distintas.

La optimizacion inicial y la optimizacion fina para refrigeracion solo
estan disponibles con este método (Mode = 1 0 2, Cool.EnableTuning
= TRUE).
Config.AdvancedCooling solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE).
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Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado

Con- REAL 1.0 Factor de refrigeracion

fig.CoolFact Si Config.AdvancedCooling = FALSE, Config.CoolFactor se tiene en cuen-

or ta como factor en el calculo del valor de salida para refrigeracion. De esta
manera pueden contemplarse distintas ganancias del actuador de cale-
faccion y refrigeracion.
Config.CoolFactor no se ajusta automaticamente o se adapta durante la
optimizacién. Config.CoolFactor debe configurarse a mano correctamente
con la relacion "Ganancia del actuador de calefaccion / ganancia del ac-
tuador de refrigeracion”.
Ejemplo: Config.CoolFactor = 2.0 significa que la ganancia del actuador
de calefaccién es el doble de la ganancia del actuador de refrigeracion.
Config.CoolFactor solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activa-
da (Config.ActivateCooling = TRUE) y se ha seleccionado el factor de
refrigeracion como método para la calefaccion/refrigeracion (Con-
fig.AdvancedCooling = FALSE).
Config.CoolFactor > 0.0

Con- REAL 27648.0 Escalado Input_PER arriba

fig.InputScal Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, UpperPointin y Lower-

!ntgl.UpperPo PointOut, LowerPointln, se escala Input_PER.

ntn Solo es efectivo si Input_PER se utiliza para la obtencion del valor real
(Config.InputPerOn = TRUE).
UpperPointln > LowerPointin

Con- REAL 0.0 Escalado Input_PER abajo

fig.InputScal Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, UpperPointln y Lower-

!ngl.LowerPo PointOut, LowerPointIn, se escala Input_PER .

intin Solo es efectivo si Input_PER se utiliza para la obtencién del valor real
(Config.InputPerOn = TRUE).
LowerPointln < UpperPointin

Con- REAL 100.0 Valor real superior escalado

fig.InputScal Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, UpperPointln y Lower-

!ntgdUimerPO PointOut, LowerPointln, se escala Input_PER.

niu Solo es efectivo si Input_PER se utiliza para la obtencién del valor real
(Config.InputPerOn = TRUE).
UpperPointOut > LowerPointOut

Con- REAL 0.0 Valor real inferior escalado

fig.InputScal Mediante los dos pares de valores UpperPointOut, UpperPointln y Lower-

!n?(.)Lct)werPo PointOut, LowerPointIn, se escala Input_PER.

intOu

Solo es efectivo si Input_PER se utiliza para la obtencién del valor real
(Config.InputPerOn = TRUE).

LowerPointOut < UpperPointOut

Regulacion PID

Manual de funciones, 12/2014, ASE35300231-AA

413



Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Con-
fig.Output.H
eat.Select

INT

1

Seleccion del valor de salida para calefaccion

Config.Output.Heat.Select especifica qué salidas se utilizan para la cale-
faccion:

o Heat.Select = 0 - se utiliza OutputHeat

e Heat.Select = 1 - se utilizan OutputHeat y OutputHeat_ PWM

o Heat.Select = 2 - se utilizanOutputHeat y OutputHeat_PER

Las salidas no utilizadas no se calculan y se mantiene su valor predeter-
minado.

Con-
fig.Output.H
eat.PwmPer
iode

REAL

0.0

Duracion del periodo de la modulacién del ancho de impulso (PWM) para
calefaccion (salida OutputHeat_PWM) en segundos:

e Heat.PwmPeriode = 0.0
El tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccion (Re-

tain.CtrlParams.Heat.Cycle) se utiliza como duracién del periodo de la
PWM.

o Heat.PwmPeriode > 0.0
El valor se redondea a un a un multiplo entero del tiempo de muestreo

PID_Temp (CycleTime.Value) y se utiliza como duracion del periodo
de la PWM.

Con este ajuste puede mejorarse la uniformidad del valor real si el
tiempo de muestreo del algoritmo PID es grande.

El valor debe cumplir las condiciones siguientes:

— Heat.PwmPeriode < Retain.CtrlParams.Heat.Cycle,

— Heat.PwmPeriode > Config.Output.Heat.MinimumOnTime
— Heat.PwmPeriode > Config.Output.Heat.MinimumOffTime

Con-
fig.Output.H
eat.PidUppe
rLimit

REAL

100.0

Limite superior del valor de salida PID para calefaccion

El valor de salida PID (PidOutputSum) queda limitado a este limite supe-
rior.

Heat.PidUpperLimit forma, junto con los siguientes parametros, un par de
valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en las
salidas para calefaccion:

e Heat.UpperScaling para OutputHeat

e Heat.PwmUpperScaling para OutputHeat_ PWM

e Heat.PerUpperScaling para OutputHeat_PER

Si se desea limitar el valor en la salida correspondiente, deben modifi-
carse también estos valores de escalado.

Heat.PidUpperLimit > Heat.PidLowerLimit
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Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- REAL 0.0 Limite inferior del valor de salida PID para calefaccion
fig.Output.H En aquellos reguladores cuya salida de refrigeracion esta desactivada
eat.PidLowe (Config.ActivateCooling = FALSE), el valor de salida PID (PidOutputSum)
rLimit queda limitado a este limite inferior.
En aquellos reguladores cuya salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE), este valor debe ser 0.0.
Heat.PidLowerLimit forma, junto con los siguientes parametros, un par de
valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en las
salidas para calefaccion:
e Heat.LowerScaling para OutputHeat
o Heat.PwmLowerScaling para OutputHeat_ PWM
e Heat.PerLowerScaling para OutputHeat_PER
Si se desea limitar el valor en la salida correspondiente, deben modifi-
carse también estos valores de escalado.
El rango de valores permitido depende de la configuracion.
e Salida de refrigeracion desactivada (Config.ActivateCooling = FALSE):
Heat.PidLowerLimit < Heat.PidUpperLimit
e Salida de refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE):
Heat.PidLowerLimit = 0.0
Con- REAL 100.0 Valor de salida superior escalado para calefaccién
fig.Output.H Heat.UpperScaling y Heat.PidUpperLimit constituyen un par de valores
eat.UpperSc para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
aling salida para calefaccion (OutputHeat).
El valor de OutputHeat se sitia siempre entre Heat.UpperScaling y
Heat.LowerScaling.
Heat.UpperScaling * Heat.LowerScaling
Con- REAL 0.0 Valor de salida inferior escalado para calefacciéon
fig.Output.H Heat.LowerScaling y Heat.PidLowerLimit constituyen un par de valores
eat.LowerSc para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
aling salida para calefaccion (OutputHeat).
El valor de OutputHeat se situa siempre entre Heat.UpperScaling y
Heat.LowerScaling.
Heat.UpperScaling * Heat.LowerScaling
Con- REAL 100.0 Valor de salida PWM superior escalado para calefaccion
fig.Output.H Heat.PwmUpperScaling y Heat.PidUpperLimit constituyen un par de
eat.PwmUp valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el
perScaling valor de salida con modulacién de ancho de impulsos para calefaccion

(OutputHeat_PWM).

El valor de OutputHeat_PWM se sitta siempre entre
Heat.PwmUpperScaling y Heat. PWMLowerScaling.

Heat.PwmUpperScaling solo es efectivo si OutputHeat_PWM esta selec-
cionado como salida para la calefaccion (Heat.Select = 1).

100.0 = Heat.PwmUpperScaling = 0.0
Heat.PwmUpperScaling + Heat.PwmLowerScaling
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- REAL 0.0 Valor de salida PWM inferior escalado para calefaccién
fig.-Output.H Heat.PwmLowerScaling y Heat.PidLowerLimit constituyen un par de
eat.PwmLo valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el
werScaling valor de salida con modulacién de ancho de impulsos para calefaccion
(OutputHeat_PWM).
El valor de OutputHeat_PWM se sitta siempre entre
Heat.PwmUpperScaling y Heat.PwmLowerScaling.
Heat.PwmLowerScaling solo es efectivo si OutputHeat_PWM esta selec-
cionado como salida para la calefaccion (Heat.Select = 1).
100.0 = Heat.PwmLowerScaling = 0.0
Heat.PwmUpperScaling * Heat.PwmLowerScaling
Con- REAL 27648.0 Valor de salida analdgico superior escalado para calefaccion
fig.Output.H Heat.PerUpperScaling y Heat.PidUpperLimit constituyen un par de valores
eat.PerUpp para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
erScaling salida analdgico para calefaccion (OutputHeat_PER).
El valor de OutputHeat_PER se situa siempre entre Heat.PerUpperScaling
y Heat.PerLowerScaling.
Heat.PerUpperScaling solo es efectivo si OutputHeat_PER esta seleccio-
nado como salida para la calefaccion (Heat.Select = 2).
32511.0 = Heat.PerUpperScaling = -32512.0
Heat.PerUpperScaling # Heat.PerLowerScaling
Con- REAL 0.0 Valor de salida analdgico inferior escalado para calefaccion
fig.Output.H Heat.PerLowerScaling y Heat.PidLowerLimit constituyen un par de valores
eat.PerLow para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
erScaling salida analdgico para calefaccién (OutputHeat_PER).
El valor de OutputHeat_PER se situa siempre entre Heat.PerUpperScaling
y Heat.PerLowerScaling.
Heat.PerLowerScaling solo es efectivo si OutputHeat_PER esta seleccio-
nado como salida para la calefaccion (Heat.Select = 2).
32511.0 = Heat.PerLowerScaling = -32512.0
Heat.PerUpperScaling + Heat.PerLowerScaling
Con- REAL 0.0 Tiempo de conexion minimo de la modulacién del ancho de impulso para
fig.Output.H calefaccion (salida OutputHeat_PWM)
eat.Minimu Un impulso PWM nunca es mas corto que este valor.
mOnTime
El valor se redondea a:
Heat.MinimumOnTime = n x CycleTime.Value
Heat.MinimumOnTime solo es efectivo si OutputHeat_PWM esta se-
leccionado como salida para calefaccion (Heat.Select = 1).
100000.0 = Heat.MinimumOnTime = 0.0
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- REAL 0.0 Tiempo de desconexién minimo de la modulacién del ancho de impulso
fig.Output.H para calefaccion (salida OutputHeat_PWM)
eat.Minimu Una pausa PWM nunca es mas corta que este valor.
mOffTime
El valor se redondea a:
Heat.MinimumOffTime = n x CycleTime.Value
Heat.MinimumOffTime solo es efectivo si OutputHeat_PWM esta se-
leccionado como salida para calefaccion (Heat.Select = 1).
100000.0 = Heat.MinimumOffTime = 0.0
Con- INT 1 Seleccion del valor de salida para refrigeracion
fig.Output.C Config.Output.Cool.Select especifica qué salidas se utilizan para la refri-
ool.Select geracion:
e Cool.Select = 0 - se utiliza OutputCool
e Cool.Select = 1 - se utilizanOutputCooly OutputCool_PWM
e Cool.Select = 2 - se utilizan OutputCooly OutputCool_PER
Las salidas no utilizadas no se calculan y se mantiene su valor predeter-
minado.
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).
Con- REAL 0.0 Duracion del periodo de la modulacién del ancho de impulso para refrige-
fig.Output.C racion (salida OutputCool_PWM) en segundos:
ool.PwmPer ; _ ) PR .
iode e Cool.PwmPeriode = 0.0 y Config.AdvancedCooling = FALSE:

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccion

(Retain.CtrlIParams.Heat.Cycle) se utiliza como duracién del periodo
de la PWM.

e Cool.PwmPeriode = 0.0 y Config.AdvancedCooling = TRUE:

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para refrigeracion (Re-
tain.CtrIParams.Cool.Cycle) se utiliza como duracion del periodo de la
PWM.

e Cool.PwmPeriode > 0.0:

El valor se redondea a un a un multiplo entero del tiempo de muestreo
PID_Temp (CycleTime.Value) y se utiliza como duracion del periodo
de la PWM.

Con este ajuste puede mejorarse la uniformidad del valor real si el
tiempo de muestreo del algoritmo PID es grande.

El valor debe cumplir las condiciones siguientes:

— Cool.PwmPeriode < Retain.CtrIParams.Cool.Cycle o bien: Re-
tain.CtrlParams.Heat.Cycle

— Cool.PwmPeriode > Config.Output.Cool.MinimumOnTime
— Cool.PwmPeriode > Config.Output.Cool.MinimumOffTime

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).
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Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Con-
fig.Output.C
ool.PidUppe
rLimit

REAL

0.0

Limite superior del valor de salida PID para refrigeracion

Este valor debe ser 0.0.

Cool.PidUpperLimit forma, junto con los siguientes parametros, un par de
valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en las
salidas para refrigeracion:

e Cool.LowerScaling para OutputCool

e Cool.PwmLowerScaling para OutputCool_PWM

e Cool.PerLowerScaling para OutputCool_PER

Estos valores de escalado también deben modificarse si se desea limitar
el valor en la salida correspondiente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).

Cool.PidUpperLimit = 0.0

Con-
fig.Output.C
ool.PidLowe
rLimit

REAL

-100.0

Limite inferior del valor de salida PID para refrigeracién

En aquellos reguladores cuya salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE), el valor de salida PID (PidOutputSum) queda
limitado a este limite inferior.

Cool.PidLowerLimit forma, junto con los siguientes parametros, un par de
valores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en las
salidas para refrigeracion:

e Cool.UpperScaling para OutputCool

e Cool.PwmUpperScaling para OutputCool_PWM

e Cool.PerUpperScaling para OutputCool_PER

Estos valores de escalado también deben modificarse si se desea limitar
el valor en la salida correspondiente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracién esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).

Cool.PidLowerLimit < Cool.PidUpperLimit

Con-
fig.Output.C
ool.UpperSc
aling

REAL

100.0

Valor de salida superior escalado para refrigeracion

Cool.UpperScaling y Cool.PidLowerLimit constituyen un par de valores
para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
salida para refrigeracion (OutputCool).

El valor de OutputCool se sitia siempre entre Cool.UpperScaling y
Cool.LowerScaling.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).

Cool.UpperScaling # Cool.LowerScaling

Con-
fig.Output.C
ool.LowerSc
aling

REAL

0.0

Valor de salida inferior escalado para refrigeraciéon

Cool.LowerScaling y Cool.PidUpperLimit constituyen un par de valores
para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
salida para refrigeracion (OutputCool).

El valor de OutputCool se sitia siempre entre Cool.UpperScaling y
Cool.LowerScaling.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).

Cool.UpperScaling * Cool.LowerScaling
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Instrucciones

8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Con-
fig.Output.C
ool.PwmUp
perScaling

REAL

100.0

Valor de salida PWM superior escalado para refrigeracion

Cool.PwmUpperScaling y Cool.PidLowerLimit constituyen un par de va-
lores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor
de salida con modulacién de ancho de impulsos para refrigeracién (Out-
putCool_PWM).

El valor de OutputCool_PWM se sitla siempre entre
Cool.PwmUpperScaling y Cool.PwmLowerScaling.

Cool.PwmUpperScaling solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE) y OutputCool_PWM se ha se-
leccionado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 1).

100.0 = Cool.PwmUpperScaling = 0.0
Cool.PwmUpperScaling # Cool.PwmLowerScaling

Con-
fig.Output.C
ool.PwmLo
werScaling

REAL

0.0

Valor de salida PWM inferior escalado para refrigeracion

Cool.PwmLowerScaling y Cool.PidUpperLimit constituyen un par de va-
lores para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor
de salida modulado por ancho de impulso para refrigeracion (Output-
Cool_PWM).

El valor de OutputCool_PWM se sitia siempre entre
Cool.PwmUpperScaling y CoolPwm.LowerScaling.
Cool.PwmLowerScaling solo es efectivo si la salida de refrigeracién esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE) y OutputCool_PWM se ha se-
leccionado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 1).

100.0 = Cool.PwmLowerScaling = 0.0

Cool.PwmUpperScaling * Cool.PwmLowerScaling

Con-
fig.Output.C
ool.PerUppe
rScaling

REAL

27648.0

Valor de salida analdgico superior escalado para refrigeracion

Cool.PerUpperScaling y Cool.PidLowerLimit constituyen un par de valores
para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
salida analdgico para refrigeracion (OutputCool_PER).

El valor de OutputCool_PER se sitia siempre entre Cool.PerUpperScaling
y Cool.PerLowerScaling.

Cool.PerUpperScaling solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE) y OutputCool_PER se ha se-
leccionado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 2).

32511.0 = Cool.PerUpperScaling = -32512.0
Cool.PerUpperScaling * Cool.PerLowerScaling

Con-
fig.Output.C
ool.PerLowe
rScaling

REAL

0.0

Valor de salida analdgico inferior escalado para refrigeracion

Cool.PerLowerScaling y Cool.PidUpperLimit constituyen un par de valores
para el escalado del valor de salida PID (PidOutputSum) en el valor de
salida analdgico para refrigeracion (OutputCool_PER).

El valor de OutputCool_PER se situa siempre entre Cool.PerUpperScaling
y Cool.PerLowerScaling.

Cool.PerLowerScaling solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta
activada (Config.ActivateCooling = TRUE) y OutputCool_PER se ha se-
leccionado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 2).

32511.0 = Cool.PerLowerScaling = -32512.0
Cool.PerUpperScaling + Cool.PerLowerScaling
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- REAL 0.0 Tiempo de conexion minimo de la modulacién del ancho de impulso para
fig.Output.C refrigeracion (salida OutputCool_PWM)
ool.Minimu Un impulso PWM nunca es mas corto que este valor.
mOnTime
El valor se redondea a:
Cool.MinimumOnTime = n x CycleTime.Value
Cool.MinimumOnTime solo es efectivo si OutputCool_PWM esta seleccio-
nado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 1).
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).
100000.0 = Cool.MinimumOnTime = 0.0
Con- REAL 0.0 Tiempo de desconexién minimo de la modulacién del ancho de impulso
fig.Output.C para refrigeracion (salida OutputCool_PWM)
ool.Minimu Una pausa PWM nunca es mas corta que este valor.
mOffTime
El valor se redondea a:
Cool.MinimumOffTime = n x CycleTime.Value
Cool.MinimumOffTime solo es efectivo si OutputCool_PWM esta seleccio-
nado como salida para la refrigeracion (Cool.Select = 1).
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE).
100000.0 = Cool.MinimumOffTime = 0.0

tro "Maestro".

Si se utiliza PID_Temp en una cascada, los reguladores maestro y esclavo intercambian informacion a través del parame-

La interconexion debe llevarla a cabo el usuario. Para conocer mas detalles, ver el parametro "Maestro".

Con-
fig.Cascade.
IsMaster

BOOL

FALSE

El regulador es maestro en una cascada y proporciona la consigna para el
esclavo.

Ajuste IsMaster = TRUE si desea utilizar esta instancia PID_Temp como
regulador maestro en una cascada.

Un regulador maestro determina la consigna de un regulador esclavo con
su salida. Una instancia PID_Temp puede ser al mismo tiempo regulador
maestro y regulador esclavo.

Si el regulador se utiliza como regulador maestro, la salida de refriger-
acién debe estar desactivada (Config.ActivateCooling = FALSE).

Con-
fig.Cascade.
IsSlave

BOOL

FALSE

El regulador es esclavo en una cascada y recibe su consigna del maestro.

Ajuste IsSlave = TRUE si desea utilizar esta instancia PID_Temp como
regulador esclavo en una cascada.

Un regulador esclavo recibe su consigna (parametro Setpoint) de la salida
de su regulador maestro (parametro OutputHeat). Una instancia
PID_Temp puede ser al mismo tiempo regulador maestro y regulador
esclavo.
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Con- INT 1 Comportamiento Anti-Windup en la cascada
fig.Cascade. Posibilidades:
AntiWindUp S
WindUp- e Anti-Windup =0
Mode La funcionalidad Anti-Windup esta desactivada. El regulador maestro
no reacciona a la limitacién de su regulador esclavo.
e Anti-Windup =1
La accion | del regulador maestro se reduce en la relacién "Esclavos
en limitacion" respecto a "Numero de esclavos" (parametro
"CountSlaves"). De este modo se reducen los efectos de la limitaciéon
sobre el comportamiento de regulacion.
e Anti-Windup =2
La accion | del regulador maestro se mantiene en cuanto un regulador
esclavo se encuentra en la limitacion.
Solo es efectivo si el regulador estd configurado como regulador maestro
(Config.Cascade.lsMaster = TRUE).
Con- INT 1 Numero de esclavos subordinados
fig.Cascade. Aqui se indica el nimero de reguladores esclavos directamente subordi-
CountSlave nados que reciben su consigna de este regulador maestro.
S Solo es efectivo si el regulador esta configurado como regulador maestro
(Config.Cascade.lsMaster = TRUE).
255 2 CountSlaves = 1
Cy- BOOL TRUE Si CycleTime.EnEstimation = TRUE, CycleTime.StartEstimation = TRUE
cleTime.Sta inicia la medicion automatica del tiempo de muestreo PID_Temp (tiempo
rtEstimation de ciclo del OB invocante).
Una vez finalizada la medicién, se ajusta CycleTime.StartEstimation =
FALSE.
Cy- BOOL TRUE Si CycleTime.EnEstimation = TRUE, el tiempo de muestreo PID_Temp se
cleTime.En mide automaticamente.
Estimation Si CycleTime.EnEstimation = FALSE, el tiempo de muestreo PID_Temp
no se mide automaticamente y es necesario configurar correctamente
CycleTime.Value a mano.
Cy- BOOL TRUE Si CycleTime.EnMonitoring = FALSE, el tiempo de muestreo PID_Temp
cleTime.En no se vigila. Si PID_Temp no puede ejecutarse dentro del tiempo de
Monitoring muestreo, no se emite ningun error (ErrorBits=0000800h) y PID_Temp no
reacciona como se ha configurado con ActivateRecoverMode.
Cy- REAL 0.1 Tiempo de muestreo PID_Temp (tiempo de ciclo del OB invocante) en
cleTime.Val segundos
ue

CycleTime.Value se determina automaticamente y equivale normalmente
al tiempo de ciclo del OB invocante.
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado

Los valores d

e la estructura

CtrlParamsBackUp se pueden volver a cargar con LoadBackUp = TRUE.

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Set
ByUser

BOOL

FALSE

Valor almacenado de Retain.CtrIParams.SetByUser

CtrlParams-
Params-
BackUp.He
at.Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional almacenada para calefaccion

CtrIParams-
Params-
BackUp.He
at.Ti

REAL

20.0

Tiempo de integracion almacenado para calefaccion en segundos

CtrlParams-
Params-
BackUp.He
at.Td

REAL

0.0

Tiempo derivativo almacenado para calefaccién en segundos

CtrlIParams-
Params-
BackUp.He
at. TdFiltRati
o

REAL

0.2

Coeficiente almacenado del retardo derivativo para calefaccion

CtrlIParams-
Params-

BackUp.He
at.PWeighti

ng

REAL

1.0

Ponderacion almacenada de la accién P para calefaccién

CtrlParams-
Params-

BackUp.He
at.DWeighti

ng

REAL

1.0

Ponderacion almacenada de la accion D para calefaccion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.He
at.Cycle

REAL

1.0

Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo PID para calefaccion en
segundos

CtrlIParams-
Params-
BackUp.He
at.ControlZo
ne

REAL

3.402822e+38

Ancho de zona de regulacion almacenado para calefaccion

CtrlParams-
Params-
BackUp.He
at.DeadZon
e

REAL

0.0

Ancho de zona muerta almacenado para calefaccion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.Gain

REAL

1.0

Ganancia proporcional almacenada para refrigeracion
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8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

CtrlParams-
Params-
BackUp.Co
ol.Ti

REAL

20.0

Tiempo de integracion almacenado para refrigeracion en segundos

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.Td

REAL

0.0

Tiempo derivativo almacenado para refrigeracion en segundos

CtrlParams-
Params-
BackUp.Co
ol.TdFiltRati
o

REAL

0.2

Coeficiente almacenado del retardo derivativo para refrigeracion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.PWeighti

ng

REAL

1.0

Factor de ponderacion almacenado de la accion P para refrigeracion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.DWeighti
ng

REAL

1.0

Factor de ponderacion almacenado de la acciéon D para refrigeracion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.Cycle

REAL

1.0

Tiempo de muestreo almacenado del algoritmo PID para refrigeraciéon en
segundos

CtrIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.ControlZo
ne

REAL

3.402822e+38

Ancho de zona de regulacion almacenado para refrigeracion

CtrlIParams-
Params-
BackUp.Co
ol.DeadZon
e

REAL

0.0

Ancho de zona muerta almacenado para refrigeracion

PIDSelf-
Tune.SUT.C
alculate-
ParamsHeat

BOOL

FALSE

Las propiedades del circuito de calefaccion del sistema regulado se alma-
cenan durante la optimizacién inicial para calefaccién. Si
SUT.CalculateParamsHeat = TRUE, se recalculan los parametros PID
para calefaccion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) mediante estas
propiedades. De este modo puede cambiarse el método para calcular los
parametros (parametro PIDSelfTune.SUT.TuneRuleHeat) sin tener que
repetir la optimizacion.

SUT.CalculateParamsHeat se ajusta a FALSE después del calculo.

Solo es posible si la optimizacion inicial se ha realizado correctamente
(SUT.ProcParHeatOk = TRUE).
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8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

PIDSelf-
Tune.SUT.C
alculate-
ParamsCool

BOOL

FALSE

Las propiedades del circuito de refrigeracion del sistema regulado se
almacenan durante la optimizacion para refrigeracion. Si
SUT.CalculateParamsCool = TRUE, se recalculan los parametros PID
para refrigeracion (estructura Retain.CtrIParams.Cool) mediante estas
propiedades. De este modo puede cambiarse el método para calcular los
parametros (parametro PIDSelfTune.SUT.TuneRuleCool) sin tener que
repetir la optimizacion.

SUT.CalculateParamsCool se ajusta a FALSE después del calculo.

Solo es posible si la optimizacion inicial se ha realizado correctamente
(SUT.ProcParCoolOk = TRUE).

Solo es efectivo si Config.ActivateCooling = TRUE y Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE.

PIDSelf-
Tune.SUT.T
uneRule-
Heat

NT

Método para calcular los parametros PID durante la optimizacion inicial
para calefaccién

Posibilidades:

e SUT.TuneRuleHeat = 0: PID conforme a CHR

e SUT.TuneRuleHeat = 1: PI conforme a CHR

e SUT.TuneRuleHeat = 2: PID para procesos de temperatura conformes
a CHR (provoca un comportamiento de regulacion mas lento y
asintético con menos sobreoscilaciones que SUT.TuneRuleHeat = 0)

(CHR = Chien, Hrones y Reswick)

Solo con SUT.TuneRuleHeat = 2 la zona de regulacién Re-
tain.CtrIParams.Heat.ControlZone se ajusta automaticamente durante la
optimizacion inicial para calefaccion.

PIDSelf-
Tune.SUT.T
uneRu-
leCool

NT

Método para calcular los parametros PID durante la optimizacion inicial
para refrigeracion

Posibilidades:
e SUT.TuneRuleCool = 0: PID conforme a CHR
e SUT.TuneRuleCool = 1: Pl conforme a CHR

e SUT.TuneRuleCool = 2: PID para procesos de temperatura conformes
a CHR (provoca un comportamiento de regulacién mas lento y
asintético con menos sobreoscilaciones que SUT.TuneRuleCool = 0)

(CHR = Chien, Hrones y Reswick)

Solo con SUT.TuneRuleCool = 2 la zona de regulacion Re-
tain.CtrIParams.Cool.ControlZone se ajusta automaticamente durante la
optimizacion inicial para refrigeracion.

SUT.TuneRuleCool solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cam-
bio de parametros PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE,
Config.AdvancedCooling = TRUE).
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
PIDSelf- INT 0 La variable SUT.State muestra la fase actual de la optimizacién inicial:
;I;:r;e.SUT.S e State = 0: Iniciar la optimizacion inicial
e State = 100: calcular desviacion tipica para calefaccion
e State = 200: calcular desviacion tipica para refrigeracion
e State = 300: determinar punto de inflexién para calefaccién
e State = 400: determinar punto de inflexion para refrigeracion
e State = 500: calentar hasta la consigna una vez alcanzado el punto de
inflexién para calefaccion
e State = 600: calentar hasta la consigna una vez alcanzado el punto de
inflexion para refrigeracion
e State = 700: comparar el efecto del actuador de calefaccién con el del
actuador de refrigeracion
e State = 800: calefaccion y refrigeracion activadas
e State = 900: refrigeracion activada
e State = 1000: calcular tiempo de retardo después de desconectar la
calefaccion
e State = 9900: Optimizacion inicial correcta
e State = 1: Optimizacion inicial no correcta
PIDSelf- BOOL FALSE TRUE: los parametros de proceso para la optimizacion inicial para cale-
Tune.SUT.P faccion se han calculado correctamente.
[giParHea- Esta variable se ajusta durante la optimizacion.
Debe ser TRUE para el calculo de los parametros PID para calefaccion.
PIDSelf- BOOL FALSE TRUE: los pardmetros de proceso para la optimizacion inicial para refrige-
Tune.SUT.P racion se han calculado correctamente.
:fgcl:(ParCoo- Esta variable se ajusta durante la optimizacién.
Debe ser TRUE para el calculo de los pardmetros PID para refrigeracion.
PIDSelf- INT 0 La variable AdaptDelayTime determina la adaptacion del tiempo de retar-
Tune.SUT.A do para calefaccion en el punto de operacion (para "Optimizacion inicial
daptDelay- para calefaccion" y "Optimizacion inicial para calefaccion y refrigeracion”).
Time

Posibilidades:
e SUT.AdaptDelayTime = 0:

Ninguna adaptacioén del tiempo de retardo. La fase SUT.State = 1000
se omite. Esta opcion provoca una duracion de la optimizacion menor
que con SUT.AdaptDelayTime = 1.

e SUT.AdaptDelayTime = 1:

Adaptacion del tiempo de retardo a la consigna en la fase SUT.State =
1000 mediante la desconexién temporal de la calefaccion.

Esta opcion provoca una duracion de la optimizacion mayor que con
SUT.AdaptDelayTime = 0. Es posible mejorar el comportamiento de
regulacion si el comportamiento del proceso depende en gran medida
del punto de operacion (no linealidad). Esta opcion no deberia utiliz-
arse para aplicaciones multizona con acoplamientos térmicos inten-
SOS.
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
PIDSelf- INT 0 La variable CoolingMode determina la salida de la variable manipulada
Tune.SUT.C para determinar los parametros de refrigeracion (con "Optimizacion inicial
oolingMode para calefaccion y refrigeracion").
Posibilidades:
e SUT.CoolingMode = 0:
Desconectar la calefaccion y conectar la refrigeracion tras alcanzar la
consigna.
La fase SUT.State = 700 se omite.
A la fase SUT.State = 500 le sigue la fase SUT.State = 900.
Esta opcion puede mejorar el comportamiento de regulacion si la ga-
nancia del actuador de refrigeracion es pequena en comparacion con
la ganancia del actuador de calefaccion. Provoca una duracién de la
optimizacién menor que con SUT.CoolingMode =1 o0 2.
e SUT.CoolingMode = 1:
Conectar la refrigeracion ademas de la calefaccion tras alcanzar la
consigna.
La fase SUT.State = 700 se omite.
A la fase SUT.State = 500 le sigue la fase SUT.State = 800.
Esta opcion puede mejorar el comportamiento de regulacion si la ga-
nancia del actuador de refrigeracion es grande en comparacion con la
ganancia del actuador de calefaccion.
e SUT.CoolingMode = 2:
Tras calentar hasta la consigna, en la fase SUT.State = 700 se decide
automaticamente si se desconecta la calefaccion. A la fase SUT.State
=500 le sigue la fase SUT.State = 700 y a continuacién SUT.State =
800 o SUT.State = 900.
Esta opcion requiere mas tiempo que las opciones Oy 1.
PIDSelf- BOOL FALSE Con la variable Runlin es posible definir la secuencia de la optimizacion
Tune.TIR.R fina al iniciarse desde el modo automatico.
unin « Runin = FALSE
Si la optimizacion fina se inicia desde el modo automatico, se regula
hasta la consigna con los parametros PID existentes (TIR.State = 500
0 600). Solo entonces comienza la optimizacion fina.
e Runln=TRUE
PID_Temp intenta alcanzar la consigna con el valor de salida minimo o
maximo (TIR.State = 300 o 400). lo que puede ocasionar una sobre-
oscilacién muy alta. La optimizacion fina se inicia entonces automati-
camente.
Runlin se ajusta a FALSE después de la optimizacion fina.
Al iniciarse la optimizacién fina desde los modos "Inactivo" o "Manual",
PID_Temp se comporta tal y como se describe en Runin = TRUE.
Regulacion PID
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado

PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del circuito de calefaccion del sistema regulado se alma-

Tune.TIR.C cenan durante la optimizacién fina para calefaccién. Si

alculate- TIR.CalculateParamsHeat= TRUE, se recalculan los parametros PID para

ParamsHeat calefaccion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) mediante estas propie-
dades. De este modo puede cambiarse el método para calcular los pa-
rametros (parametro PIDSelfTune.TIR.TuneRuleHeat) sin tener que
repetir la optimizacion.
TIR.CalculateParamsHeat se ajusta a FALSE después del célculo.
Solo es posible si antes se ha realizado correctamente la optimizacion fina
para calefaccion (TIR.ProcParHeatOk = TRUE).

PIDSelf- BOOL FALSE Las propiedades del circuito de refrigeracion del sistema regulado se

Tune.TIR.C almacenan durante la optimizacion fina para refrigeracion. Si

alculate- TIR.CalculateParamsCool= TRUE, se recalculan los parametros PID para

ParamsCool refrigeracion (estructura Retain.CtrIParams.Cool) mediante estas propie-
dades. De este modo puede cambiarse el método para calcular los
parametros (parametro PIDSelfTune.TIR.TuneRuleCool) sin tener que
repetir la optimizacion.
TIR.CalculateParamsCool se ajusta a FALSE después del calculo.
Solo es posible si antes se ha realizado correctamente la optimizacion fina
para refrigeracion (TIR.ProcParCoolOk = TRUE).
Solo es efectivo si Config.ActivateCooling = TRUE y Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE.

PIDSelf- INT 0 Método para el calculo de parametros durante la optimizacion fina para

Tune.TIR.T calefaccion

uneRule- Posibilidades:

Heat

e TIR.TuneRuleHeat = 0: PID automatico

e TIR.TuneRuleHeat = 1: PID rapido (comportamiento de regulacién
mas rapido con mayores amplitudes del valor de salida que con
TIR.TuneRuleHeat = 2)

e TIR.TuneRuleHeat = 2: PID lento (comportamiento de regulacion mas
lento con menores amplitudes del valor de salida que con
TIR.TuneRuleHeat = 1)

¢ TIR.TuneRuleHeat = 3: ZN PID

e TIR.TuneRuleHeat = 4: ZN PI

e TIR.TuneRuleHeat = 5: ZN P

(ZN = Ziegler-Nichols)

Para poder repetir el calculo de los parametros PID para calefaccion con
TIR.CalculateParamsHeat y TIR.TuneRuleHeat = 0, 1 o0 2, la optimizacién

fina anterior debe haberse ejecutado también con TIR.TuneRuleHeat = 0,
1 0 2. De no ser asi, se utiliza TIR.TuneRuleHeat = 3.

Siempre es posible volver a calcular los parametros PID para calefaccion
con TIR.CalculateParamsHeat y TIR.TuneRuleHeat = 3, 4 0 5.
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
PIDSelf- INT 0 Método para el calculo de pardmetros durante la optimizacion fina para
Tune.TIR.T refrigeracion
uneRu- Posibilidades:
leCool .
¢ TIR.TuneRuleCool = 0: PID automatico
e TIR.TuneRuleCool = 1: PID rapido (comportamiento de regulacién mas
rapido con mayores amplitudes del valor de salida que con
TIR.TuneRuleCool = 2)
e TIR.TuneRuleCool = 2: PID lento (comportamiento de regulacion mas
lento con menores amplitudes del valor de salida que con
TIR.TuneRuleCool = 1)
e TIR.TuneRuleCool = 3: ZN PID
e TIR.TuneRuleCool = 4: ZN PI
e TIR.TuneRuleCool = 5: ZN P
(ZN = Ziegler-Nichols)
Para poder repetir el calculo de los parametros PID para refrigeracion con
TIR.CalculateParamsCool y TIR.TuneRuleCool = 0, 1 0 2, la optimizacién
fina anterior debe haberse ejecutado también con TIR.TuneRuleCool = 0,
1 0 2. De no ser asi, se utiliza TIR.TuneRuleCool = 3.
Siempre es posible volver a calcular los parametros PID para refrigeracion
con TIR.CalculateParamsCool y TIR.TuneRuleCool = 3, 4 0 5.
Solo es efectivo si la salida de refrigeracién y el cambio de parametros
PID estan activados (ConfigActivateCooling = TRUE y Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).
PIDSelf- INT 0 La variable TIR.State muestra la fase actual de la "Optimizacién fina":
;’tuene.TIR.St e State = 0: Iniciar la optimizacion fina

e State = 100: calcular desviacion tipica para calefaccion
e State = 200: calcular desviacion tipica para refrigeracion

e State = 300: intentar alcanzar la consigna para calefaccion con regula-
cion de dos puntos para calefacciéon

e State = 400: intentar alcanzar la consigna para refrigeracién con regu-
lacién de dos puntos para refrigeracion

e State = 500: intentar alcanzar la consigna para calefaccion con regu-
lacion PID

e State = 600: intentar alcanzar la consigna para refrigeracion con regu-
lacién PID

e State = 700: calcular desviacion tipica para calefaccion

e State = 800: calcular desviacion tipica para refrigeracion

e State = 900: determinar oscilacién y calcular parametros para calefac-
cién

e State = 1000: determinar oscilacion y calcular parametros para refrig-
eracion

e State = 9900: Optimizacion fina correcta

e State = 1: Optimizacion fina no correcta
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado

PIDSelf- BOOL FALSE TRUE: los pardmetros de proceso para la optimizacion fina para calefac-

Tune.TIR.Pr cién se han calculado correctamente.

ocParHea- Esta variable se ajusta durante la optimizacién.

tOk . . . L
Debe cumplirse para el calculo de los parametros PID para calefaccion.

PIDSelf- BOOL FALSE TRUE: los parametros de proceso para la optimizacion fina para refrigera-

Tune.TIR.Pr cién se han calculado correctamente.

ocParCoo- Esta variable se ajusta durante la optimizacién.

10k . . . . -
Debe cumplirse para el calculo de los parametros PID para refrigeracion.

PIDSelf- REAL 0.0 Offset de optimizacion para calefaccion del valor de salida PID

Tune.TIR.O TIR.OutputOffsetHeat se suma al valor que resulta de PidOutputSum para

utput- el circuito de calefaccion.

OffsetHeat

Especifique un valor positivo para TIR.OutputOffsetHeat para obtener un
offset positivo en las salidas para calefaccion.

Los valores resultantes en las salidas para calefaccion se obtienen del
escalado de salida configurado (estructura Config.Output.Heat).

Este offset de optimizacion puede utilizarse en reguladores con salida de
refrigeracion activada y cambio de parametros PID (Con-
fig.ActivateCooling = TRUE, Config.AdvancedCooling = TRUE) para la
optimizacion fina para refrigeracion. Si las salidas para refrigeracion de la
consigna en la que debe realizarse la optimizacion no estan activas (Pi-
dOutputSum > 0.0), no es posible la optimizacion fina para refrigeracion.
En ese caso, antes de iniciar la optimizacion debe especificarse un valor
de offset de optimizacion positivo para calefaccion que sea mayor que el
valor de salida PID (PidOutputSum) de la consigna en estado estaciona-
rio. De este modo se incrementan los valores en las salidas para calefac-
cion y se activan las salidas para refrigeracion (PidOutputSum < 0.0). Esto
permite la optimizacion fina para refrigeracion.

Cuando la optimizacion fina ha finalizado, TIR.OutputOffsetHeat se reini-
ciaa 0.0.

Las grandes modificaciones en TIR.OutputOffsetHeat en un solo paso
pueden provocar sobreoscilaciones transitorias.

Config.Output.Heat.PidUpperLimit = PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat =
Config.Output.Heat.PidLowerLimit

Regulacion PID
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8.3 PID_Temp
Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
PIDSelf- REAL 0.0 Offset de optimizacion para refrigeracion del valor de salida PID
Tune.TIR.O TIR.OutputOffsetCool se suma al valor que resulta de PidOutputSum para
utput- el circuito de refrigeracion.
OffsetCool . .
Especifique un valor negativo para TIR.OutputOffsetCool para obtener un
offset positivo en las salidas para refrigeracion.
Los valores resultantes en las salidas para refrigeracion se obtienen del
escalado de salida configurado (Struktur Config.Output.Coool).
Este offset de optimizacion puede utilizarse en reguladores con salida de
refrigeracion activada (Config.ActivateCooling = TRUE) para la op-
timizacion fina para calefaccion. Si las salidas para calefaccion de la con-
signa en la que debe realizarse la optimizacion no estan activas
(PidOutputSum < 0.0), no es posible la optimizacioén fina para calefaccion.
En ese caso, antes de iniciar la optimizacién debe especificarse un valor
de offset de optimizacién para refrigeracién negativo menor que el valor
de salida PID (PidOutputSum) de la consigna en estado estacionario. De
este modo se incrementan los valores en las salidas para refrigeracion y
se activan las salidas para calefaccion (PidOutputSum > 0.0). Esto per-
mite la optimizacion fina para calefaccion.
Cuando la optimizacion fina ha finalizado, TIR.OutputOffsetCool se reini-
ciaa 0.0.
Las grandes modificaciones en TIR.OutputOffsetCool en un solo paso
pueden provocar sobreoscilaciones temporales.
Config.Output.Cool.PidUpperLimit = PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetCool =
Config.Output.Cool.PidLowerLimit
PIDSelf- BOOL FALSE Esperar tras alcanzar la consigna durante la optimizacion fina
Tpne.TIR.W Durante la optimizacion fina, si TIR.WaitForControlin = TRUE, entre el
aitForCon- alcance de la consigna (TIR.State = 500 o 600) y el calculo de la desvia-
trolln cién tipica (TIR.State = 700 o 800) se espera hasta que en
TIR.FinishControlln se especifique un flanco FALSE -> TRUE.
TIR.WaitForControlln puede utilizarse en la optimizacién fina simultanea
de varios reguladores en aplicaciones multizona con el fin de sincronizar
las optimizaciones de las distintas zonas. De esta manera puede garan-
tizarse que todas las zonas han alcanzado sus consignas antes de que se
inicie la optimizacion propiamente dicha. Esto permite reducir cualquier
influencia que los acoplamientos térmicos entre las zonas pueda tener
sobre la optimizacion.
TIR.WaitForControlln solo es efectivo si la optimizacion fina se inicia
desde el modo automatico con PIDSelfTune.TIR.Runln = FALSE.
PIDSelf- BOOL FALSE Si TIR.WaitForControlln = TRUE, PID_Temp ajusta TIR.ControlinReady =
Tune.TIR.C TRUE en cuanto se ha alcanzado la consigna y espera con otros pasos
on- de optimizacion hasta que se especifique un flanco FALSE -> TRUE en
trolinReady TIR.FinishControlin.
PIDSelf- BOOL FALSE Si TIR.ControlinReady = TRUE, un flanco FALSE -> TRUE de
Tune.TIR.Fi TIR.FinishControlin finaliza la espera y se prosigue con la optimizacion
nishCon- fina.
trolin
PIDCtr.l0ut | REAL 0.0 Accién | en el ultimo ciclo
putOld
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado
Re- BOOL FALSE Si los parametros PID del editor de configuracion se introducen a mano,
tain.CtrlPara se ajusta SetByUser = TRUE.
ms.SetByUs Este parametro sirve para la visualizacién en los editores y no altera el
er algoritmo de regulacion.
SetByUser es remanente.
Re- REAL 1.0 Ganancia proporcional activa para calefaccion
ta'ni_cl:trlrgr? Heat.Gain es remanente.
nms. eat.bal Heat.Gain = 0.0
Re- REAL 20.0 Tiempo de integracion activo para calefaccion en segundos
tam..CtrIPar. Con Heat.CtrlParams.Ti = 0.0, la accidn | para calefaccion esta desconec-
ams.Heat.Ti tada.
Heat.Ti es remanente.
100000.0 = Heat.Ti 2 0.0
Re- REAL 0.0 Tiempo derivativo activo para calefaccién en segundos
tain.CtrlPara Con Heat.CtrlParams.Td = 0.0, la accion D para calefaccion esta
ms.Heat.Td desconectada.
Heat.Td es remanente.
100000.0 2 Heat.Td 2 0.0
Re- REAL 0.2 Coeficiente activo del retardo derivativo para calefaccion
tain.CtrlPara El efecto de la accién D se retrasa mediante los coeficientes de retardo de
ms.Heat.Td la accién derivada.
FiltRatio ., . . o .-
Retardo de la accion derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retar-
do de la accioén derivada
e 0.0: la accién D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es
efectiva.
o 0.5: este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados
con una constante de tiempo dominante.
¢ > 1.0: cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la
accion D.
Heat.TdFiltRatio es remanente.
Heat. TdFiltRatio = 0.0
Re- REAL 1.0 Ponderacion activa de la accion P para calefaccion
tain.CtrlPara En el caso de que se modifique la consigna, es posible atenuar la accion
ms.Heat.P P.
Weighting

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accién P es totalmente efectiva si se modifica la consigna

e 0.0: la accién P no es efectiva si se modifica la consigna

Si se modifica el valor real, la accion P es siempre totalmente efectiva.
Heat.PWeighting es remanente.

1.0 = Heat.PWeighting = 0.0

Regulacion PID
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Re-
tain.CtrlPara
ms.Heat.D
Weighting

REAL

1.0

Ponderacion activa de la accion D para calefaccion

En el caso de que se modifique la consigna, es posible atenuar la accion
D.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accién D es totalmente efectiva si se modifica la consigna.

e 0.0: la accién D no es efectiva si se modifica la consigna

Si se modifica el valor real, la accion D es siempre totalmente efectiva.
Heat.DWeighting es remanente.

1.0 = Heat.DWeighting =2 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Heat.Cy
cle

REAL

1.0

Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID para calefaccion en segun-
dos

CtrlParams.Heat.Cycle se determina durante la optimizacion y se redon-
dea a un multiplo entero de CycleTime.Value.

Si Config.Output.Heat.PwmPeriode = 0.0, Heat.Cycle se utiliza como
duracién del periodo de la modulacion del ancho de impulso para calefac-
cion.

Si Config.Output.Cool.PwmPeriode = 0.0 y Config.AdvancedCooling =
FALSE, Heat.Cycle se utiliza como duracion del periodo de la modulacion
del ancho de impulso para refrigeracion.

Heat.Cycle es remanente.
100000.0 = Heat.Cycle > 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Heat.Co
ntrolZone

REAL

3.402822e+38

Ancho de zona de regulacién activo para calefaccion

Con Heat.ControlZone = 3.402822e+38, la zona de regulacién para cale-
faccion esta desconectada.

Heat.ControlZone solo se ajusta automaticamente durante la optimizacion
inicial para calefaccion o para calefaccion y refrigeracion si se ha se-
leccionado el método para el calculo de parametros PID-
SelfTune.SUT.TuneRuleHeat = 2.

Para reguladores con salida de refrigeracion desactivada (Con-
fig.ActivateCooling = FALSE) o reguladores con salida de refrigeracion
activada y factor de refrigeracion (Config.AdvancedCooling = FALSE), la
zona de regulacion se encuentra en un punto simétrico entre Setpoint —
Heat.ControlZone y Setpoint + Heat.ControlZone.

Para reguladores con salida de refrigeracion activada y cambio de
parametros PID (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE), la zona de regulacion se situa entre Set-
point — Heat.ControlZone y Setpoint + Cool.ControlZone.
Heat.ControlZone es remanente.

Heat.ControlZone > 0.0
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8.3 PID_Temp

Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Re-
tain.CtrlPara
ms.Heat.De
adZone

REAL

0.0

Ancho de zona muerta activo para calefaccion (ver Pardmetros PID (Pagi-
na 184))

Con Heat.DeadZone = 0.0, la zona muerta para calefaccion esta desco-
nectada.

Heat.DeadZone no se ajusta automaticamente o se adapta durante la
optimizacién. Heat.DeadZone debe configurarse correctamente a mano.

Para reguladores con salida de refrigeracion desactivada (Con-
fig.ActivateCooling = FALSE) o reguladores con salida de refrigeracion
activada y factor de refrigeracion (Config.AdvancedCooling = FALSE), la
zona muerta se encuentra en un punto simétrico entre Setpoint —
Heat.DeadZone y Setpoint + Heat.DeadZone.

Para reguladores con salida de refrigeracion activada y cambio de
parametros PID (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE), la zona muerta se situa entre Setpoint —
Heat.DeadZone y Setpoint + Cool.DeadZone.

Heat.DeadZone es remanente.

Heat.DeadZone = 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool.Gai
n

REAL

Ganancia proporcional activa para refrigeracion
Cool.Gain es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

Cool.Gain 2 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool.Ti

REAL

20.0

Tiempo de integracion activo para refrigeracion en segundos

Con Cool.CtrIParams.Ti = 0.0, la accién | para refrigeracion esta desco-
nectada.

Cool.Ti es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

100000.0 = Cool.Ti 2 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool.Td

REAL

0.0

Tiempo derivativo activo para refrigeracion en segundos

Con Cool.CtrlParams.Td = 0.0, la accion D para refrigeracion esta desco-
nectada.

Cool.Td es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

100000.0 = Cool.Td = 0.0

Regulacion PID
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Variable

Tipo de
datos

Ajuste predeter-
minado

Descripcion

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool. Td
FiltRatio

REAL

0.2

Coeficiente activo del retardo derivativo para refrigeracion

El efecto de la accion D se retrasa mediante los coeficientes de retardo de
la accion derivada.

Retardo de la accion derivada = Tiempo derivativo x coeficiente de retar-

do de la accion derivada

e 0.0: la accién D solo surte efecto para un ciclo y, por ello, casi no es
efectiva.

e 0.5: este valor se ha acreditado en la practica para sistemas regulados
con una constante de tiempo dominante.

e > 1.0: cuanto mayor sea el coeficiente, mas se retrasara el efecto de la
accion D.

Cool. TdFiltRatio es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

Cool.TdFiltRatio = 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool.PW
eighting

REAL

Ponderacion activa de la accion P para refrigeracién

En el caso de que se modifique la consigna, es posible atenuar la accion
P.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accién P es totalmente efectiva si se modifica la consigna

e 0.0: la accién P no es efectiva si se modifica la consigna

Si se modifica el valor real, la accion P es siempre totalmente efectiva.
Cool.PWeighting es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de pardametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

1.0 = Cool.PWeighting = 0.0

Re-
tain.CtrlPara
ms.Cool.D
Weighting

REAL

Ponderacion activa de la accion D para refrigeracion

En el caso de que se modifique la consigna, es posible atenuar la accion
D.

Se recomiendan valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

e 1.0: la accidn D es totalmente efectiva si se modifica la consigna.

e 0.0: la accion D no es efectiva si se modifica la consigna

Si se modifica el valor real, la accion D es siempre totalmente efectiva.
Cool.DWeighting es remanente.

Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).

1.0 = Cool.DWeighting = 0.0
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8.3 PID_Temp

Variable Tipo de Ajuste predeter- | Descripcion
datos minado

Re- REAL 1.0 Tiempo de muestreo activo del algoritmo PID para refrigeracion en se-

tain.CtrlPara gundos

ms.Cool.Cy CtrlParams.Cool.Cycle se determina durante la optimizacion y se redon-

cle dea a un multiplo entero de CycleTime.Value.
Si Config.Output.Cool.PwmPeriode = 0.0 y Config.AdvancedCooling =
TRUE, Cool.Cycle se utiliza como duracién del periodo de la modulacién
del ancho de impulso para refrigeracion.
Si Config.Output.Cool.PwmPeriode = 0.0 y Config.AdvancedCooling =
FALSE, Heat.Cycle se utiliza como duracién del periodo de la modulacion
del ancho de impulso para refrigeracion.
Cool.Cycle es remanente.
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).
100000.0 = Cool.Cycle > 0.0

Re- REAL 3.402822e+38 Ancho de zona de regulacion activo para refrigeracion

tain.CtriPara Con Cool.ControlZone = 3.402822¢+38, la zona de regulacion para refri-

”;S-(EZOOLCO geracion esta desconectada.

nirolzone Cool.ControlZone solo se ajusta automaticamente durante la optimizacion
inicial para refrigeracion o para calefaccion y refrigeracion si se ha se-
leccionado el método para el célculo de parametros PID-
SelfTune.SUT.TuneRuleCool = 2.
Cool.ControlZone es remanente.
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).
Cool.ControlZone > 0.0

Re- REAL 0.0 Ancho de zona muerta activo para refrigeracion (ver Parametros PID

tain.CtrlPara (Pagina|184))

ms.Cool.De Con Cool.DeadZone = 0.0, la zona muerta para refrigeracion esta desco-

adZone nectada.
Cool.DeadZone no se ajusta automaticamente o se adapta durante la
optimizacion. Cool.DeadZone debe configurarse correctamente a mano.
Cool.DeadZone es remanente.
Solo es efectivo si la salida de refrigeracion y el cambio de parametros
PID estan activados (Config.ActivateCooling = TRUE, Con-
fig.AdvancedCooling = TRUE).
Cool.DeadZone 2 0.0

Nota

Regulacion PID

Para prevenir un comportamiento erréneo del regulador PID, modifique las variables que
aparecen aqui en el modo de operacién "Inactivo".
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Consulte también
Variable ActivateRecoverMode PID_Temp (Pagina 449)
Variable Warning PID_Temp|(Pagina 452)

Regulacion multizona con PID_Temp|(Pagina|210)

Regulacion PID
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8.3.3.7

8.3 PID_Temp

Parametros State y Mode PID_Temp

Interrelacién de los parametros

El pardmetro State indica el modo de operacién actual del regulador PID. El parametro State
no puede modificarse.

Con un flanco ascendente en ModeActivate, PID_Temp pasa al modo guardado en el
parametro de entrada/salida Mode.

Heat.EnableTuning y Cool.EnableTuning definen para la optimizacion inicial y la
optimizacion fina si la optimizacion se realiza para la calefaccion o para la refrigeracion.

Si se conecta la CPU o se cambia de STOP a RUN, PID_Temp se inicia en el modo de
operacion guardado en Mode. Para dejar PID_Temp en el modo de operacion "Inactivo",
ajuste RunModeByStartup = FALSE.

Significado de los valores

State / Mode

Descripcion del modo de operacion

0

Inactivo
En el modo de operacién "Inactivo" se emiten los siguientes valores de salida:

Estos valores no dependen de los limites ni del escalado del valor de salida configurados en las estructuras
Config.Output.Heat y Config.Output.Cool.

0.0 como valor de salida PID (PidOutputSum)

0.0 como valor de salida para calefaccion (OutputHeat) y valor de salida para refrigeracion (OutputCool)
0 como valor de salida analégico para calefaccion (OutputHeat_PER) y valor de salida analégico para
refrigeracion (OutputCool_PER)

FALSE como valor de salida PWM para calefaccion (OutputHeat_PWM) y valor de salida PWM para
refrigeracion (OutputCool_PWM)

Regulacion PID
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State / Mode | Descripcion del modo de operacion

1 Optimizacion inicial

La optimizacion inicial determina el comportamiento del proceso a un escalédn del valor de salida y busca el
punto de inflexién. Los parametros PID 6ptimos se calculan a partir de la pendiente maxima y el tiempo
muerto del sistema regulado. Para obtener los mejores parametros PID, debe efectuarse una optimizacion
inicial y una optimizacion fina.

PID_Temp ofrece distintos tipos de optimizacion inicial en funcién de la configuracion:

e Optimizacién inicial para calefaccion:

Se emite un salto en el valor de salida para calefaccioén, se calculan los parametros PID para calefac-
cion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) y a continuacion se regula al valor de consigna en el modo
automatico.

Si el comportamiento de proceso depende en gran medida del punto de operacion, con PID-
SelfTune.SUT.AdaptDelayTime puede activarse una adaptacién del tiempo de retardo a la consigna.

e Optimizacion inicial para calefaccion y refrigeracion:

Se emite un salto en el valor de salida para calefaccién. En cuanto el valor real se encuentra cerca del
de consigna, se emite un salto en el valor de salida para refrigeracion. Se calculan los parametros PID
para calefaccion (estructura Retain.CtrIParams.Heat) y refrigeracion (estructura Re-
tain.CtrIParams.Cool). A continuacion se regula hasta el valor de consigna en el modo automatico.

Si el comportamiento de proceso depende en gran medida del punto de operacion, con PID-
SelfTune.SUT.AdaptDelayTime puede activarse una adaptacion del tiempo de retardo a la consigna.

Dependiendo del efecto del actuador de refrigeracion en comparacion con el actuador de calefaccion,
puede modificarse la calidad de la optimizacién utilizando simultaneamente o no las salidas de calefac-
cion y refrigeracion durante la optimizacion. Esta circunstancia se puede definir con PIDSelf-
Tune.SUT.CoolingMode.

e Optimizacién inicial para refrigeracion:
Se emite un salto en el valor de salida para refrigeracion y se calculan los parametros PID para refrige-

racion (Struktur Retain.CtrlParams.Cool). A continuacién se regula hasta el valor de consigna en el mo-
do automatico.

Si se desean optimizar los parametros PID para calefaccion y refrigeracion, con la ejecucion de una "Op-
timizacion inicial para calefaccion" y seguidamente una "Optimizacion inicial para refrigeracion” cabe espe-
rar un mejor comportamiento de regulaciéon que con la ejecucion de una "Optimizacion inicial para
calefaccion y refrigeracion”. No obstante, la ejecucion de la optimizacion inicial en dos pasos requiere mas
tiempo.

Requisitos generales para la optimizacion inicial:

e Lainstruccién PID_Temp se llama en un OB de alarma ciclica.

e Modo de operacién Inactivo (State = 0), Manual (State = 4) o Automatico (State = 3)
e ManualEnable = FALSE

e Reset = FALSE

e La consignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

Regulacion PID
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8.3 PID_Temp

State / Mode

Descripcion del modo de operacion

1

Requisitos para la optimizacion inicial para calefaccion:

e Heat.EnableTuning = TRUE

e Cool.EnableTuning = FALSE

e El valor real no debe aproximarse demasiado a la consigna.

|Setpoint - Input| > 0.3 * |Config.InputUpperLimit - Config.InputLowerLimit| y

|Setpoint - Input| > 0.5 * |Setpoint|
o El valor de consigna es mayor que el valor real.

Setpoint > Input

Requisitos para la optimizacién inicial para calefaccion y refrigeracién:

e Heat.EnableTuning = TRUE-

e Cool.EnableTuning = TRUE

e La salida de refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE).

e El cambio de parametros PID esta activado (Config.AdvancedCooling = TRUE).

o El valor real no debe aproximarse demasiado a la consigna.
|Setpoint - Input| > 0.3 * |Config.InputUpperLimit - Config.InputLowerLimit| y
|Setpoint - Input| > 0.5 * |Setpoint|

o El valor de consigna es mayor que el valor real.

Setpoint > Input

Requisitos para la optimizacion inicial para refrigeracion:

e Heat.EnableTuning = FALSE-

e Cool.EnableTuning = TRUE-

e La salida de refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE).

e El cambio de parametros PID esta activado (Config.AdvancedCooling = TRUE).

¢ Se ha llevado a cabo una "Optimizacion inicial para calefaccion" o una "Optimizacion inicial para cale-
faccion y refrigeracion” (PIDSelfTune.SUT.ProcParHeatOk = TRUE) correcta, a ser posible en la misma
consigna.

e El valor real debe estar préximo a la consigna.
|Setpoint - Input| < 0.05 * |Config.InputUpperLimit - Config.InputLowerLimit]
Cuanto mas estable es el valor real, con mayor facilidad y precision se pueden calcular los parametros PID.

Un ruido del valor real es aceptable siempre que la subida del valor real sea considerablemente mayor que
el ruido. Esto tiene mas probabilidades de suceder en los modos de operacion "Inactivo” o "Manual".

Regulacion PID
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State / Mode

Descripcion del modo de operacion

1

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizacidon se cancela si se cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel

o bien
e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

El método para el calculo de los parametros PID puede definirse por separado con PIDSelf-
Tune.SUT.TuneRuleHeat y PIDSelfTune.SUT.TuneRuleCool para calefaccion y refrigeracion.

Antes de recalcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos en la estructura CtriPa-
ramsBackUp y es posible reactivarlos con LoadBackUp.

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial, se pasa al modo automatico.

Si la optimizacion inicial no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operacién depende de
ActivateRecoverMode.

Se muestra la fase de la optimizacién inicial con PIDSelfTune.SUT.State.
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8.3 PID_Temp

State / Mode

Descripcion del modo de operacion

2

Optimizacion fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. Los parametros PID se op-
timizan para el punto de operacién a partir de la amplitud y la frecuencia. Los parametros PID existentes
después de la optimizacion fina muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante fallos mucho
mejor que los parametros PID de la optimizacion inicial. Para obtener los mejores parametros PID, debe
efectuarse una optimizacion inicial y una optimizacion fina.

PID_Temp intenta generar automaticamente una oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La
estabilidad del valor real ejerce tan solo una minima influencia sobre la optimizacion fina.

PID_Temp ofrece distintos tipos de optimizacion fina en funcién de la configuracion:

e Optimizacién fina para calefaccion:

PID_Temp genera una oscilacion del valor real con cambios periodicos en el valor de salida para cale-
faccion y calcula los parametros PID para calefaccion (Struktur Retain.CtrIParams.Heat).

e Optimizacion fina para refrigeracion:

PID_Temp genera una oscilacion del valor real con cambios periddicos en el valor de salida para refrig-
eracion y calcula los parametros PID para refrigeracion (Struktur Retain.CtrlParams.Cool).

Offset de optimizacion temporal para reguladores de calefaccion

Si se utiliza PID_Temp como regulador de calefaccion (Config.ActivateCooling = TRUE), el valor de salida
PID (PidOutputSum) en la consigna debe cumplir los siguientes requisitos para que pueda generarse una
oscilacién del valor real y para que la optimizacién fina pueda realizarse correctamente:

e Valor de salida PID positivo para la optimizacion fina para calefaccion

e Valor de salida PID negativo para la optimizacion fina para refrigeracion

Si no se cumplen estos requisitos, se puede especificar un offset temporal para la optimizacion fina que se
emita a la salida de accion contrapuesta:

e Offset para salida de refrigeracion (PIDSelfTune. TIR.OutputOffsetCool) en la optimizacion fina para
calefaccion.

Antes de iniciar la optimizacién debe especificarse un valor de offset de optimizacion para refrigeracion
negativo que sea menor que el valor de salida PID (PidOutputSum) de la consigna en estado estaciona-
rio.

o Offset para salida de calefaccion (PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat) en la optimizacion fina para refri-
geracion.

Antes de iniciar la optimizacién debe especificarse un valor de offset de optimizacion para calefaccion
positivo que sea mayor que el valor de salida PID (PidOutputSum) de la consigna en estado estaciona-
rio.
Entonces, el algoritmo PID compensa el offset especificado de manera que el valor real se mantenga en la
consigna. De esta manera, con la altura del offset puede adaptarse en consecuencia el valor de salida PID,
con lo que se consigue que cumplan los requisitos mencionados anteriormente.
Con el fin de prevenir mayores oscilaciones del valor real al especificar el offset, este puede incrementarse
también en varios pasos.

Si PID_Temp abandona el modo de operacion Optimizacion fina, se restablece el offset de optimizacion.
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2 Ejemplo de especificacion de un offset para la optimizacion fina para refrigeracion:
¢ Sin offset:
— Consigna (Setpoint) = valor real (ScaledInput) = 80 °C
— Valor de salida PID (PidOutputSum) = 30.0
— Valor de salida para calefaccion (OutputHeat) = 30.0
— Valor de salida para refrigeracion (OutputCool) = 0.0
No es posible generar una Unica oscilacién del valor real alrededor de la consigna con la salida de
refrigeracion.
En ese caso fallaria la optimizacion fina.

e Con especificacion de un offset para la salida de calefacciéon (PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat) =
80.0

— Consigna (Setpoint) = valor real (ScaledInput) = 80 °C
— Valor de salida PID (PidOutputSum) = -50.0

— Valor de salida para calefaccion (OutputHeat) = 80.0
— Valor de salida para refrigeracion (OutputCool) = -50.0

Al especificar un offset para la salida de calefaccion, la salida de refrigeracion puede generar ahora
una oscilacion del valor real alrededor de la consigna.

De esta manera la optimizacion fina se puede realizar correctamente.

Requisitos generales para la optimizacion fina:

e Lainstruccién PID_Temp se llama en un OB de alarma ciclica.

¢ No se esperan perturbaciones.

e Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

e Ellazo de regulacion es estacionario en el punto de operacioén. El punto de operacion se ha alcanzado
cuando el valor real coincide con la consigna.

e ManualEnable = FALSE
e Reset = FALSE

e Modo de operaciéon Automatico (State = 3), Inactivo (State = 0) o Manual (State = 4)

Requisitos para la optimizacion fina para calefaccion:
e Heat.EnableTuning = TRUE
e Cool.EnableTuning = FALSE

e Si PID_Temp esta configurado como regulador de calefaccion (Config.ActivateCooling = TRUE), en el
punto de operacion en el que debe realizarse la optimizacion debe estar activa la salida de calefaccion
(PidOutputSum > 0.0 (ver "Offset de optimizacién")).
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Requisitos para la optimizacion fina para refrigeracion:

e Heat.EnableTuning = FALSE

e Cool.EnableTuning = TRUE

e La salida de refrigeracion esta activada (Config.ActivateCooling = TRUE).

e El cambio de parametros PID esta activado (Config.AdvancedCooling = TRUE).

o La salida de refrigeracion debe estar activa en el punto de operacion en el que debe realizarse la op-
timizacion (PidOutputSum < 0.0 (ver "Offset de optimizacion")).

La secuencia de la optimizacién fina depende del modo de operacién a partir del cual se inicia:
¢ Modo automatico (State = 3) con PIDSelfTune.TIR.Runin = FALSE (ajuste predeterminado)

Si desea mejorar los parametros PID existentes mediante optimizacion, inicie la optimizacion fina desde
el modo automatico.

PID_Temp regula con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion es estacionario y
se cumplen las condiciones para la optimizacion fina. Solo entonces comienza la optimizacion fina.

e Modo de operacion Inactivo (State = 0), Manual (State = 4) o Automatico (State = 3) con PIDSelf-
Tune.TIR.Runin = TRUE

Se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida minimo o maximo:
— con el valor de salida minimo o maximo para calefaccién en la optimizacion fina para calefaccion;
— con el valor de salida minimo o maximo para refrigeracion en la optimizacion fina para refrigeracion.

lo que puede ocasionar una sobreoscilacién muy alta. La optimizacién fina se inicia si se ha alcanzado
la consigna.

Si la consigna no puede alcanzarse, PID_Temp no cancela la optimizacion automaticamente.

La consigna se congela en la variable CurrentSetpoint. La optimizacion se cancela si se cumple:

e Setpoint > CurrentSetpoint + CancelTuningLevel

o bien

e Setpoint < CurrentSetpoint - CancelTuningLevel

El método para el calculo de los parametros PID puede definirse por separado con PIDSelf-
Tune.TIR.TuneRuleHeat y PIDSelfTune.TIR.TuneRuleCool para calefaccion y refrigeracion.

Antes de recalcular los parametros PID, se guarda una copia de seguridad de estos en la estructura CtrlPa-
ramsBackUp y es posible reactivarlos con LoadBackUp.

Una vez realizada correctamente la optimizacion fina, el regulador cambia al modo automaético.

Si la optimizacion fina no se ha realizado correctamente, el cambio del modo de operacion depende de
ActivateRecoverMode.

La fase de la optimizacion fina se muestra con PIDSelfTune.TIR.State.
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3 Modo automatico

En el modo automatico, PID_Temp regula el sistema regulado conforme a los parametros predefinidos.
Si se cumple uno de los requisitos siguientes, se cambia al modo automatico:

e Optimizacién inicial finalizada correctamente

e Optimizacion fina finalizada correctamente

e Cambio del pardametro de entrada/salida Mode al valor 3 y un flanco ascendente en ModeActivate.

El cambio de modo automatico a modo manual se realiza sin discontinuidad Unicamente en el editor de
puesta de servicio.

En el modo automatico se tiene en cuenta la variable ActivateRecoverMode.

4 Modo manual

En el modo manual se debe especificar un valor de salida PID manual en el parametro ManualValue. Los
valores resultantes de este valor manual en las salidas para calefaccion y refrigeracion se obtienen del
escalado de salida configurado.

Este modo puede activarse también mediante ManualEnable = TRUE. Se recomienda cambiar los modos
de operacion solo mediante Mode y ModeActivate.

El cambio de modo manual a modo automatico se efectua sin discontinuidad.
En el modo manual se tiene en cuenta la variable ActivateRecoverMode.

5 Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

El algoritmo de regulacién esta desactivado. La variable SetSubstituteOutput determina qué valor de salida
PID (PidOutputSum) se emite durante este modo de operacion.

e SetSubstituteOutput = FALSE: ultimo valor de salida PID valido

e SetSubstituteOutput = TRUE: valor de salida sustitutivo (SubstituteOutput)
Este modo de operacién no puede activarse con Mode = 5.

Se activa en caso de error en lugar del modo de operacién "Inactivo”, cuando se cumplen todas las condi-
ciones siguientes:

e Modo automatico (State = 3)
e ActivateRecoverMode = TRUE

e Se han producido uno o varios errores en los que interviene ActivateRecoverMode.
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_Temp pasa de nuevo al modo automético.

Comportamiento ENO
Si State = 0, entonces ENO = FALSE.
Si State + 0, entonces ENO = TRUE.
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Cambio automatico de modo de operacién durante la puesta en servicio

Una vez realizada correctamente la optimizacion inicial o la optimizacion fina, se activa el
modo automatico. La siguiente tabla muestra como se modifican Mode y State durante una
optimizacién inicial correcta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accion

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 Optimizacion inicial correcta

n 3 3 Se inicia el modo automatico

En caso de error, PID_Temp cambia automaticamente el modo de operacion.

La siguiente tabla muestra como se modifican Mode y State durante una optimizacion inicial
incorrecta.

N.° de ciclo | Mode |State |Accion

0 4 4 Ajustar Mode = 1

1 1 4 Ajustar ModeActivate = TRUE

1 4 1 El valor de State se guarda en Mode
Se inicia la optimizacion inicial

n 4 1 La optimizacidn inicial se ha cancelado

n 4 4 Se inicia el modo manual

Si ActivateRecoverMode = TRUE, se activa el modo de operacién guardado en Mode. Al
iniciar la optimizacion inicial o fina, PID_Temp ha guardado el valor de State en el parametro
de entrada/salida Mode. Por lo tanto, PID_Temp cambia al modo de operacién desde el que
se inicio la optimizacion.

Si ActivateRecoverMode = FALSE, se cambia al modo de operacion "Inactivo".

Consulte también
Parametro de salida PID_Temp|(Pagina|402)
Parametro de entrada/salida PID_Temp|(Pagina|404)
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8.3 PID_Temp
8.3.3.8 Parametro ErrorBits PID_Temp
Si hay varios errores presentes a la vez, los valores del ErrorBits se muestran sumados
binariamente. Si se muestra, p. €j., ErrorBits = 0000003h, significa que estan presentes
simultaneamente los errores 0000001h y 0000002h.
ErrorBits Descripciéon
(DW#16#...)
0000000 No hay ningun error.
0000001 El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
¢ Input > Config.InputUpperLimit o bien,
¢ Input < Config.InputLowerLimit
Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo automatico.
Si antes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.
Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operaciéon Optimizacion inicial u Optimizacién
fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacién guardado en
Mode.
0000002 Valor no valido en el parametro "Input_PER". Compruebe si hay un error en la entrada analégica.
Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar acti-
vo, PID_Temp pasa de nuevo al modo automatico.
Si antes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.
Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacion inicial u Optimizacién
fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacion guardado en
Mode.
0000004 Error durante la optimizacion fina. No se ha podido mantener la oscilacion del valor real.
Si se utiliza PID_Temp como regulador de calefaccion (Config.ActivateCooling = TRUE), a fin de gene-
rar una oscilacion del valor real y realizar correctamente la optimizacion fina, el valor de salida PID
(PidOutputSum) en la consigna debe ser
e positivo para la optimizacién fina de calefaccion
e negativo para la optimizacion fina de refrigeracién
Si no se cumple esta condicion, utilice el offset de optimizacion (variables PID-
SelfTune.TIR.OutputOffsetCool y PIDSelfTune.TIR.OutputOffsetHeat), ver| Optimizacion fina
(Pagina|196).
Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacion y cambia al modo de operacion guardado en Mode.
0000008 Error al iniciar la optimizacion inicial. El valor real esta demasiado préximo a la consigna o es mayor
que esta. Inicie la optimizacion fina.
Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacion guardado en Mode.
0000010 Se ha cambiado la consigna durante la optimizacion.
En la variable CancelTuningLevel puede ajustar la fluctuacion admisible de la consigna.
Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacién guardado en Mode.
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ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
0000020 La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacion fina.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp permanece en el
modo de operacion Optimizacion fina.

0000040 Error durante la optimizacion inicial. La refrigeracion no ha podido reducir el valor real.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacion y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

0000100 Un error en la optimizacion fina ha provocado parametros no validos.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

0000200 Valor no vélido en el pardmetro "Input": El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar acti-
vo, PID_Temp pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operaciéon Optimizacién inicial u Optimizacién

fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacién guardado en
Mode.

0000400 Error al calcular el valor de salida. Compruebe los parametros PID.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar acti-
vo, PID_Temp pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacion inicial u Optimizacién
fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacion guardado en
Mode.

0000800 Error de tiempo de muestreo: PID_Temp no se llama dentro del tiempo de muestreo del OB de alarma
ciclica.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacion inicial u Optimizacion
fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacién guardado en
Mode.

0001000 Valor no vélido en el pardmetro "Setpoint" o "SubstituteSetpoint": El valor no tiene un formato numérico
valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumplia ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp emite el valor de salida sustitutivo configurado. En cuanto el error deja de estar acti-
vo, PID_Temp pasa de nuevo al modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacion inicial u Optimizacién

fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacion guardado en
Mode.
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ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)

0010000 Valor no vélido en el pardmetro ManualValue. El valor no tiene un formato numérico vélido.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp permanece en el
modo manual y utiliza SubstituteOutput como valor de salida PID. En cuanto se especifica un valor
valido en ManualValue, PID_Temp lo utiliza como valor de salida PID.

0020000 Valor no vélido en la variable SubstituteOutput. El valor no tiene un formato numérico valido.
PID_Temp permanece en el modo de operacion "Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de er-
rores" o en el modo manual y utiliza el limite inferior del valor de salida PID para calefaccion (Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit) como valor de salida PID.

En cuanto se especifica un valor vélido en SubstituteOutput, PID_Temp lo utiliza como valor de salida
PID.

0040000 Valor no vélido en el parametro Disturbance. El valor no tiene un formato numérico valido.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo automatico y ActivateRecoverMode = TRUE,
Disturbance se ajusta a cero. PID_Temp permanece en el modo automatico.

Si antes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacion inicial u Optimizacion
fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operacién guardado en
Mode. Si en la fase actual Disturbance no influye en el valor de salida, la optimizacion no se cancela.

0200000 Error del Master en la cascada: los Slaves no estan en modo automatico o han activado la consigna
sustitutiva e impiden la optimizacién del maestro.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacién guardado en Mode.

0400000 La optimizacion inicial para calefaccion no esta permitida mientras esté activa la refrigeracion.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

0800000 El valor real debe estar proximo a la consigna para iniciar la optimizacion inicial para refrigeracion.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacion y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

1000000 Error al iniciar la optimizacion: Heat.EnableTuning y Cool.EnableTuning no estan ajustados o no con-
cuerdan con la configuracion.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacion y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

2000000 Para la optimizacion inicial para refrigeracion es imprescindible que la optimizacion inicial para calefac-
cion se haya realizado correctamente.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacion y cambia al modo de operacion guardado en Mode.

Regulacion PID
448 Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA



Instrucciones

8.3 PID_Temp
ErrorBits Descripcion
(DW#16#...)
4000000 Error al iniciar la optimizacion fina: Heat.EnableTuning y Cool.EnableTuning no deben estar ajustados

al mismo tiempo.

Si antes de producirse el error se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp cancela la op-
timizacién y cambia al modo de operacién guardado en Mode.

8000000 El error durante el célculo de los parametros PID ha provocado parametros no validos.

Los parametros no validos se rechazan y los parametros PID originales se conservan sin cambios.

Se distinguen los siguientes casos:

¢ Siantes de producirse el error estaba activo el modo automatico y se cumple ActivateRecoverMode
= TRUE, PID_Temp permanece en modo automatico.

e Siantes de producirse el error estaba activo el modo manual y se cumple ActivateRecoverMode =
TRUE, PID_Temp permanece en modo manual.

¢ Siantes de producirse el error estaba activo el modo de operacion Optimizacién inicial u Op-
timizacion fina y se cumplia ActivateRecoverMode = TRUE, PID_Temp pasa al modo de operaciéon
guardado en Mode.

8.3.3.9 Variable ActivateRecoverMode PID_Temp

La variable ActivateRecoverMode determina el comportamiento en caso de error. El
parametro Error indica si hay algun un error pendiente en ese momento. Si deja de persistir
el error, se indica Error = FALSE. El parametro ErrorBits indica qué errores han ocurrido.

Modo automatico y modo manual

ATENCION

Su instalacién puede sufrir dafios.

Si se cumple ActivateRecoverMode = TRUE, incluso al rebasar los limites del valor real
PID_Temp permanece en el modo automatico o manual en caso de fallo.

De este modo, su instalacién puede sufrir dafos.

Configure un comportamiento en caso de error para su sistema regulado que proteja su
instalaciéon de danos.
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ActivateRecov- | Descripcion
erMode
FALSE En caso de fallo, PID_Temp cambia al modo de operacion "Inactivo". El regulador no se activa hasta
que no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.
TRUE Modo automatico
Si en el modo automatico se producen errores con frecuencia, este ajuste empeorara el comportamien-
to de regulacion, ya que PID_Temp alterna entre el valor de salida PID calculado y el valor de salida
sustitutivo cada vez que se produce un error. Compruebe en tal caso el parametro ErrorBits y elimine la
causa de error.
Si se produce uno o varios de los errores siguientes y antes de producirse el error estaba activo el
modo automatico, PID_Temp permanece en el modo automatico:
e 0000001h: El parametro "Input" se encuentra fuera de los limites del valor real.
e 0000800h: Error en tiempo de muestreo
e 0040000h: Valor no valido en el parametro Disturbance.
e 8000000h: Error durante el calculo de los parametros PID
Si se produce uno o varios de los errores siguientes y antes de producirse el error estaba activo el
modo automatico, PID_Temp cambia al modo de operacion "Valor de salida sustitutivo con monitori-
zacion de errores™:
e 0000002h: Valor no valido en el parametro Input_PER.
e (0000200h: Valor no valido en el parametro Input.
e 0000400h: Error al calcular el valor de salida.
e 0001000h: Valor no valido en el parametro Setpoint o SubstituteSetpoint.
En cuanto los errores dejan de estar activos, PID_Temp pasa de nuevo al modo automatico.
Si en el modo de operacion "Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores" se produce el
siguiente error, PID_Temp ajusta el valor de salida PID mientras que este error persista en Con-
fig.Output.Heat.PidLowerLimit:
e 0020000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput. El valor no tiene un formato numérico
valido.
Este comportamiento no depende de SetSubstituteOutput.
Modo manual
Si se produce uno o varios de los errores siguientes y antes de producirse el error estaba activo el
modo manual, PID_Temp permanece en el modo manual.
Si en el modo manual se produce el siguiente error, PID_Temp ajusta el valor de salida PID mientras
este error persista en SubstituteOutput:
e (0010000h: Valor no valido en el parametro ManualValue. El valor no tiene un formato numérico
valido.
Si en el modo manual persiste el error 0010000h y se produce el siguiente error, PID_Temp ajusta el
valor de salida PID mientras este error persista en Config.Output.Heat.PidLowerLimit
e 0020000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput. El valor no tiene un formato numérico
valido.
Este comportamiento no depende de SetSubstituteOutput.
Regulacion PID
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Optimizacién inicial y optimizacion fina
ActivateRecov- | Descripcion
erMode
FALSE En caso de fallo, PID_Temp cambia al modo de operacion "Inactivo". El regulador no se activa hasta
gue no se detecta un flanco descendente en Reset o un flanco ascendente en ModeActivate.
TRUE Si se produce el siguiente error, PID_Temp permanece en el modo de operacion activo:

e (0000020h: La optimizacion inicial no esta permitida durante la optimizacion fina.
Los siguientes errores se omiten:

e 0010000h: Valor no valido en el parametro ManualValue.

e 0020000h: Valor no valido en la variable SubstituteOutput.

Con todos los demas errores, PID_Temp interrumpe la optimizacion y cambia al modo de operacion
desde el que se inici6 la optimizacion.
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8.3.3.10 Variable Warning PID_Temp

Si hay varias advertencias presentes a la vez, los valores de la variable Warning se
muestran sumados en modo binario. Si se muestra p. €j. la advertencia 0000003h, significa
que las advertencias 0000001h y 0000002h estan presentes simultaneamente.

Warning Descripcion

(DW#16#....)

0000000 No hay ninguna advertencia.

0000001 Durante la optimizacion inicial no se encontré el punto de inflexion.

0000004 La consigna ha sido limitada a los limites ajustados.

0000008 En el método de calculo seleccionado no se han definido todas las propiedades necesarias del sistema

regulado. En sustitucion se han calculado los parametros PID con el método TIR.TuneRuleHeat o
TIR.TuneRuleCool = 3.

0000010 No se ha podido cambiar el modo de operacion porque Reset = TRUE o ManualEnable = TRUE.

0000020 El tiempo de muestreo del algoritmo PID esta limitado por el tiempo de ciclo del OB invocante.
Para obtener mejores resultados, utilice tiempos de ciclo mas cortos para el OB.

0000040 El valor real ha rebasado por exceso uno de sus limites de advertencia.

0000080 Valor no valido en Mode. El modo de operacién no se conmuta.

0000100 El valor manual se ha limitado a los limites del valor de salida PID.

0000200 No se admiten las reglas indicadas para la optimizaciéon. No se calculan parametros PID.

0001000 El valor de salida sustitutivo no puede alcanzarse porque esta fuera de los limites del valor de salida.

0004000 No se admite el numero indicado del valor de salida para calefaccion y/o refrigeracion.
Se utilizara solamente la salida OutputHeat o OutputCool.

0008000 Valor no valido en PIDSelfTune.SUT.AdaptDelayTime. Se utilizara el valor predeterminado 0.

0010000 Valor no valido en PIDSelfTune.SUT.CoolingMode. Se utilizara el valor predeterminado 0.

0020000 La activacion de la refrigeracion (variable Config.ActivateCooling) no se soporta en un regulador que se
utilice como maestro (variable Config.Cascade.lsMaster). PID_Temp funciona como regulador de calefac-
cion.

Ajuste la variable Config.ActivateCooling a FALSE.

0040000 Valor no valido en Retain.CtrIParams.Heat.Gain, Retain.CtrlParams.Cool.Gain o Config.CoolFactor.
PID_Temp soporta solo valores positivos para la ganancia proporcional (calefaccion y refrigeracion) y el
factor de enfriamiento. El modo automatico permanece activo con valor de salida PID 0.0. Se detiene la
accion integral.

Se borraran las siguientes advertencias en cuanto se haya solucionado la causa o se repita
la accién con parametros validos:

e 0000001h
e 0000004h
e 0000008h
e 0000040h
e 0000100h

Todas las demas advertencias se eliminan si hay un flanco ascendente en Reset o
ErrorAck.
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8.3.3.11 Variable PwmPeriode

Al utilizar OutputHeat_PWM o OutputCool_PWM, si el tiempo de muestreo del algoritmo PID
(Retain.CtrlParams.Heat.Cycle o Retain.CtrIParams.Heat.Cycle), y por tanto la duracion del
periodo de la modulacién del ancho de impulso, es demasiado grande para mejorar la
uniformidad del valor real, en los parametros Config.Output.Heat.PwmPeriode y
Config.Output.Cool.PwmPeriode respectivamente debe especificarse una duracion del
periodo mas corta.

Duracién del periodo de la modulacién del ancho de impulso en OutputHeat_ PWM

Duracién del periodo de la PWM en la salida OutputHeat_PWM en funcién de
Config.Output.Heat.PwmPeriode:

® Heat.PwmPeriode = 0.0 (predeterminado)

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccién
(Retain.CtrlParams.Heat.Cycle) se utiliza como duracioén del periodo de la PWM.

® Heat.PwmPeriode > 0.0

El valor se redondea a un a un multiplo entero del tiempo de muestreo PID_Temp
(CycleTime.Value) y se utiliza como duracion del periodo de la PWM.

El valor debe cumplir las condiciones siguientes:
— Heat.PwmPeriode < Retain.CtrIParams.Heat.Cycle
— Heat.PwmPeriode > Config.Output.Heat.MinimumOnTime

— Heat.PwmPeriode > Config.Output.Heat.MinimumOffTime

Duracién del periodo de la modulacién del ancho de impulso en OutputCool_PWM

Duracién del periodo de la PWM en la salida OutputCool_PWM en funcién de
Config.Output.Cool.PwmPeriode y del método para calefaccién/refrigeracion:

® Cool.PwmPeriode = 0.0 y factor de refrigeracion (Config.AdvancedCooling = FALSE):

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para calefaccién
(Retain.CtrlParams.Heat.Cycle) se utiliza como duracioén del periodo de la PWM.

® Cool.PwmPeriode = 0.0 y cambio de parametros PID (Config.AdvancedCooling = TRUE):

El tiempo de muestreo del algoritmo PID para refrigeracion
(Retain.CtrIParams.Cool.Cycle) se utiliza como duracion del periodo de la PWM.

® Cool.PwmPeriode > 0.0:

El valor se redondea a un a un multiplo entero del tiempo de muestreo PID_Temp
(CycleTime.Value) y se utiliza como duracion del periodo de la PWM.

El valor debe cumplir las condiciones siguientes:

— Cool.PwmPeriode < Retain.CtrIParams.Cool.Cycle o bien:
Retain.CtrlParams.Heat.Cycle

— Cool.PwmPeriode > Config.Output.Cool.MinimumOnTime

— Cool.PwmPeriode > Config.Output.Cool.MinimumOffTime
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Config.Output.Cool.PwmPeriode solo es efectivo si la salida de refrigeracion esta activada
(Config.ActivateCooling =TRUE).

Al utilizar PwmPeriode, la precision de la seial de salida de la PWM se determina mediante
la relacion de PwmPeriode respecto al tiempo de muestreo PID_Temp (tiempo de ciclo del
OB). PwmPeriode deberia ser al menos 10 veces el tiempo de muestreo del algoritmo PID.

Si el tiempo de muestreo del algoritmo PID no es un nimero entero multiplo de
PwmPeriode, cada ultimo periodo de la PWM se prolonga correspondientemente dentro del

tiempo de muestreo del algoritmo PID.

Ejemplo de OutputHeat_PWM

Output 4
80 - ——m———mm
50 4————
|
30 q————d - b
[
|
: :
I [
I |
I [
I |
I [
Output_PWM | |
A | |
I |
I |
I [
I [
I |
I [
TRUE —
313133 4 4 5
FALSE Ml
N L
|® | | |
I f 1 |
@ o
| @ | ] @ |
cleTime.Value)

454

6

2128 4 J2) 4 |2 6

>

N©)

t(ms)

t(ms)

Tiempo de muestreo PID_Temp = 100.0 ms (tiempo de ciclo del OB de alarma ciclica invocante, variable Cy-

Tiempo de muestreo del algoritmo PID = 2000.0 ms (variable Retain.CtrIParams.Heat.Cycle)

Duracion del periodo de la PWM para calefaccién = 600.0 ms (variable Config.Output.Heat.PwmPeriode)
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8.4 Funciones basicas de PID
8.4.1 CONT_C
8.4.1.1 Descripcion de CONT_C

La instruccion CONT_C permite regular procesos técnicos con magnitudes continuas de
entrada y salida en los sistemas de automatizacion SIMATIC S7. Mediante parametrizacién
se pueden activar o desactivar funciones parciales del regulador PID para adaptarlo al
sistema regulado. Ademas de las funciones de las ramas de valor real y de consigna, la
instruccion realiza un regulador PID terminado con salida continua de magnitud manipulada
y posibilidad de controlar manualmente la variable manipulada.

Aplicacion
El regulador se puede utilizar como regulador PID de valor fijo de manera individual o
también en regulaciones de varios lazos como regulador en cascada, mixto o de relacion. El
modo de funcionamiento se basa en el algoritmo de regulacién PID del regulador por
muestreo con senal de salida analdgica, complementada dado el caso con una etapa de
formacién de impulsos para generar sefales de salida con modulacién de ancho de
impulsos para regulaciones de dos o tres puntos con elementos finales de control
proporcionales.

Llamada

La instruccion CONT_C dispone de una rutina de inicializacién, que se ejecuta cuando el
parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. El integrador se ajusta al valor de
inicializacion I_ITVAL durante la inicializacion. Todas las salidas de sefal restantes se
ponen a cero. Una vez ejecutada la rutina de inicializacién, debe activarse COM_RST =
FALSE.

El calculo de los valores en los bloques de regulacién sélo se realiza correctamente si el
bloque se llama en intervalos regulares. Por ello, los bloques de regulacion deben llamarse
en un OB de alarma ciclica (OB 30 a OB 38). El tiempo de muestreo se indica en el
parametro CYCLE.

Si se efectua una llamada a la instruccion CONT_C como DB multiinstancia, no se crea
ningun objeto tecnoldgico. No se dispone de interfaz de parametrizacion y puesta en
servicio. Los CONT_C se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y
ponerse en servicio a través de una tabla de observacion.

Informacion de error

El bloque no evalua la palabra de notificacion de error RET_VAL.
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8.4.1.2 Funcionamiento de CONT_C

Rama de consigna

La consigna se indica en la entrada SP_INT en formato de coma flotante.

Rama de valor real

El valor real se puede leer en formato de coma flotante o en formato de periferia. La funcion
CRP_IN transforma el valor de periferia PV_PER en un formato en coma flotante de -100 ...
+100 %, segun la siguiente formula:

Salida de CRP_IN = PV_PER * 100 / 27648

La funcion PV_NORM normaliza la salida de CRP_IN segun la siguiente norma:
Salida de PV_NORM = (salida de CRP_IN) *PV_FAC + PV_OFF

PV_FAC tiene preasignado el valor 1y PV_OFF el valor 0.

Célculo del error de regulacion

La diferencia entre la consigna y el valor real es el error de regulacién. Para suprimir una
pequefa oscilacion permanente provocada por la cuantificacién de las magnitudes
manipuladas (p. ej. en caso de una modulaciéon de ancho de impulsos con PULSEGEN), el
error de regulacion se deriva a través de una zona muerta (DEADBAND). Con DEADB_W =
0 la zona muerta esta desactivada.

Algoritmo PID

El algoritmo PID trabaja en el algoritmo de posicion. Las acciones proporcional, integral
(INT) y derivativa (DIF) estédn conectadas en paralelo y pueden conectarse y desconectarse
individualmente. De esta forma pueden parametrizarse reguladores P, Pl, PD y PID. Pero
también son posibles reguladores I.

Procesamiento de valores en manual

Es posible conmutar entre los modos manual y automatico. En el modo manual, la magnitud
manipulada se corrige segun un valor manual.

El integrador (INT) se pone internamente a LMN - LMN_P - DISV y el diferenciador (DIF) se
pone a 0 y se compensa internamente. La conmutacion al modo automatico se efectua asi
con suavidad.
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Procesamiento de valores manipulados

La variable manipulada se limita con la funcién LMNLIMIT a valores especificables. El
rebase de los limites por la magnitud de entrada se sefializa mediante bits de aviso.

La funcion LMN_NORM normaliza la salida de LMNLIMIT segun la siguiente regla:
LMN = (salida de LMNLIMIT) * LMN_FAC + LMN_OFF
LMN_FAC tiene preasignado el valor 1 y LMN_OFF el valor 0.

La variable manipulada también esta disponible en formato de periferia. La funcién
CRP_OUT convierte el valor en coma flotante LMN en un valor de periferia segun la
siguiente regla:

LMN_PER = LMN * 27648 / 100

Control anticipativo

En la entrada DISV se puede aplicar una magnitud perturbadora de manera aditiva.
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8413 Diagrama de bloques de CONT_C
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8.4.14 Parametros de entrada de CONT_C
Tabla 8- 3

Parametro Tipo de Ajuste prede- | Descripcion

datos terminado

COM_RST BOOL FALSE La instruccion tiene una rutina de inicializacion, que se ejecuta cuando esta
activada la entrada "Rearranque completo".

MAN_ON BOOL TRUE Si esta activada la entrada "Conectar modo manual”, el lazo de regulacion
estd interrumpido. Como variable manipulada se especifica un valor manual.

PVPER_ON |BOOL FALSE Si el valor real se debe leer de la periferia, la entrada PV_PER debe estar
interconectada con la periferia, y la entrada "Activar valor real de periferia”
debe estar activada.

P_SEL BOOL TRUE En el algoritmo PID las acciones PID se pueden conectar y desconectar indi-
vidualmente. La accién P esta conectada si esta activada la entrada "Activar
accion P".

I_SEL BOOL TRUE En el algoritmo PID las acciones PID se pueden conectar y desconectar indi-
vidualmente. La accién | esta conectada si esta activada la entrada "Activar
accion I".

INT_HOLD BOOL FALSE La salida del integrador se puede congelar. Para ello debe estar activada la
entrada "Congelar accion I".

I_ITL_ON BOOL FALSE La salida del integrador se puede aplicar a la entrada I_ITLVAL. Para ello, la
entrada "Inicializar accion |" debe estar activada.

D_SEL BOOL FALSE En el algoritmo PID las acciones PID se pueden conectar y desconectar indi-
vidualmente. La accion D esta conectada si esta activada la entrada "Activar
accion D".

CYCLE TIME T#1s El tiempo entre las llamadas del bloque debe ser constante. La entrada
"Tiempo de muestreo" indica el tiempo entre las llamadas del bloque.
CYCLE >= 1ms

SP_INT REAL 0.0 La entrada "Consigna interna" sirve para preseleccionar una consigna.

Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 1).

PV_IN REAL 0.0 En la entrada "Valor real de la entrada" se puede parametrizar un valor de
puesta en servicio, o se puede conectar un valor real externo en coma flo-
tante.

Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 1).

PV_PER WORD W#16#0000 | El valor real en formato de periferia se conecta al regulador a través de la
entrada "Valor real de la periferia".

MAN REAL 0.0 La entrada "Valor manual" sirve para establecer un valor manual mediante
una funcidon de manejo/visualizacion.

Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 2).

GAIN REAL 2.0 La entrada "Ganancia proporcional” indica la ganancia del regulador.

Tl TIME T#20s La entrada "Tiempo de integracion" determina el comportamiento temporal
del integrador.

Tl >= CYCLE
TD TIME T#10s La entrada "Tiempo de accién derivada" determina el comportamiento tempo-

ral del diferenciador.
TD >= CYCLE
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Parametro

Tipo de
datos

Ajuste prede-
terminado

Descripcion

TM_LAG

TIME

TH2s

Tiempo de retardo de la accion D

El algoritmo de la accion D contiene un retardo que se puede parametrizar en
la entrada "Tiempo de retardo de la accién D".

TM_LAG >= CYCLE/2

DEADB_W

REAL

0.0

El error de regulacion se conduce por una zona muerta. La entrada "Ancho
de zona muerta" determina el tamafio de la zona muerta.

DEADB_W >= 0.0 (%) o una magnitud fisica 1)

LMN_HLM

REAL

100.0

La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno
inferior. La entrada "Limite superior de la variable manipulada" indica el limite
superior.

Se admiten valores reales desde LMN_LLM o una magnitud fisica 2).

LMN_LLM

REAL

0.0

La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno
inferior. La entrada "Limite inferior de la variable manipulada" indica el limite
inferior.

Se admiten valores reales hasta LMN_HLM o una magnitud fisica 2).

PV_FAC

REAL

1.0

La entrada "Factor de valor real" se multiplica por el valor real. La entrada
sirve para adaptar el rango del valor real.

PV_OFF

REAL

0.0

La entrada "Offset de valor real" se suma al valor real. La entrada sirve para
adaptar el rango del valor real.

LMN_FAC

REAL

1.0

La entrada "Factor de la variable manipulada" se multiplica por la variable
manipulado. La entrada sirve para adaptar el rango de la variable manipula-
da.

LMN_OFF

REAL

0.0

La entrada "Offset de la variable manipulada" se suma a la variable manipu-
lada. La entrada sirve para adaptar el rango de la variable manipulada.

I_ITLVAL

REAL

0.0

La salida del integrador se puede aplicar en la entrada I_ITL_ON. En la entra-
da "Valor de inicializacién para la accién |" esta el valor de inicializacion.

Se admiten valores desde -100 hasta 100.0 (%) o una magnitud fisica 2).

DISV

REAL

0.0

Para realizar un control anticipativo, la magnitud perturbadora se conecta a la
entrada "Variable perturbadora".

Se admiten valores desde -100 hasta 100.0 (%) o una magnitud fisica 2).
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1) Parametros en la rama de consigna, rama de valor real, con la misma unidad

2) Pardmetros en la rama de variable manipulada con la misma unidad
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8415 Parametros de salida de CONT_C

Tabla 8- 4

Parametro Tipo de | Ajuste | Descripcion
datos prede-
termi-
nado

LMN REAL 0.0 En la salida "Variable manipulada" se indica la variable manipulada realmente efectiva
en formato de coma flotante.

LMN_PER WORD | W#16# | La variable manipulada en formato de periferia se conecta al regulador en la salida
0000 "Variable manipulada de la periferia".

QLMN_HLM |[BOOL |FALSE | La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno inferior. La
salida "Se ha alcanzado el limite superior de la variable manipulada" indica que se ha
alcanzado el limite superior.

QLMN_LLM |[BOOL |FALSE |La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno inferior. La
salida "Se ha alcanzado el limite inferior de la variable manipulada" indica que se ha
alcanzado el limite inferior.

LMN_P REAL 0.0 La salida "Accién P" contiene la accion proporcional de la magnitud manipulada.
LMN_I REAL 0.0 La salida "Accion I" contiene la accion integral de la magnitud manipulada.

LMN_D REAL 0.0 La salida "Accion D" contiene la accion derivativa de la magnitud manipulada.

PV REAL 0.0 En la salida "Valor real" se indica el valor real que actua efectivamente.

ER REAL 0.0 En la salida "Error de regulacion” se indica el error de regulacién que actua realmente.
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8.4.2

8.4.2.1

Aplicacién

Llamada

CONT_S

Descripcion de CONT_S

La instruccion CONT_S permite regular procesos técnicos con senales de salida binarias de
la variable manipulada para elementos finales de control integrales en los sistemas de
automatizacion SIMATIC S7. Mediante parametrizacion es posible activar o desactivar
funciones parciales del regulador paso a paso Pl para adaptarlo al sistema regulado. Junto
a las funciones de la rama de valor real, la instruccion realiza un regulador Pl terminado con
salida binaria de variable manipulada y posibilidades de influir manualmente sobre la
variable manipulada. El regulador paso a paso opera sin realimentacion de posicion.

El regulador puede utilizarse como regulador PI de valor fijo, ya sea individualmente o en
lazos de regulacion subordinados en regulaciones en cascada, mixtas o de relacién, pero no
como regulador piloto. El modo de funcionamiento se basa en el algoritmo de regulacién Pl
del regulador por muestreo y se completa con los elementos funcionales que generan la
sefnal de salida binaria a partir de la sefial manipulada analégica.

La instruccion CONT_S dispone de una rutina de inicializacion, que se ejecuta cuando el
parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. Todas las salidas de sefal se
ponen a cero. Una vez ejecutada la rutina de inicializacion, debe activarse COM_RST =
FALSE.

El calculo de los valores en los bloques de regulacién sélo se realiza correctamente si el
bloque se llama en intervalos regulares. Por ello, los bloques de regulacion deben llamarse
en un OB de alarma ciclica (OB 30 a OB 38). El tiempo de muestreo se indica en el
parametro CYCLE.

Si se efectua una llamada a la instruccion CONT_S como DB multiinstancia, no se crea
ningun objeto tecnoldgico. No se dispone de interfaz de parametrizacion y puesta en
servicio. Los CONT_S se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y
ponerse en servicio a través de una tabla de observacion.

Informacion de error
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El bloque no evalua la palabra de notificacion de error RET_VAL.
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8422 Funcionamiento de CONT_S

Rama de consigna
La consigna se indica en la entrada SP_INT en formato de coma flotante.

Rama de valor real

El valor real se puede leer en formato de coma flotante o en formato de periferia. La funcion
CRP_IN transforma el valor de periferia PV_PER en un formato en coma flotante de -100 ...
+100 %, segun la siguiente formula:

Salida de CRP_IN = PV_PER * 100 / 27648

La funcion PV_NORM normaliza la salida de CRP_IN segun la siguiente norma:
Salida de PV_NORM = (salida de CRP_IN) * PV_FAC + PV_OFF

PV_FAC tiene preasignado el valor 1 y PV_OFF el valor 0.

Calculo de error de regulacion

La diferencia entre la consigna y el valor real constituye el error de regulaciéon. Para suprimir
una pequefia oscilacion permanente provocada por la cuantificacién de las magnitudes
manipuladas (resolucién limitada de la variable manipulada por parte de la servovalvula), el
error de regulacion se conduce a través de una zona muerta (DEADBAND). Con DEADB_W
= 0 la zona muerta esta desactivada.

Algoritmo paso a paso PI

La instruccién opera sin realimentacion de posicidn. La accion | del algoritmo Pl y la
realimentacion de posicidn supuesta se calculan en un integrador (INT) y se comparan
como valor de realimentacién con la accion P restante. La diferencia pasa a un elemento de
tres puntos (THREE_ST) y a un generador de impulsos (PULSEOUT), que genera los
impulsos para la servovalvula. Mediante una adaptacion del umbral de respuesta del
elemento de tres puntos se reduce la frecuencia de conmutacién del regulador.

Control anticipativo
En la entrada DISV se puede aplicar una magnitud perturbadora de manera aditiva.
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84.23 Diagrama de bloques de CONT_S
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8.424 Parametros de entrada de CONT_S
Tabla 8- 5
Parametro Tipo de | Ajuste prede- | Descripcién
datos |terminado

COM_RST BOOL |FALSE La instruccion tiene una rutina de inicializacion, que se ejecuta cuando esta acti-
vada la entrada "Rearranque completo".

LMNR_HS BOOL |FALSE La sefal "Servovalvula en el tope superior" se aplica en la entrada "Sefal de tope
superior de la realimentacion de posicién”. LMNR_HS=TRUE significa: La ser-
vovalvula se encuentra en el tope superior.

LMNR_LS BOOL |FALSE La sefial "Servovalvula en el tope inferior" se aplica en la entrada "Sefal de tope
inferior de la realimentacion de posicion”. LMNR_LS=TRUE significa: La ser-
vovalvula se encuentra en el tope inferior.

LMNS_ON BOOL |FALSE En la entrada "Activar el modo manual de las sefales de variable manipulada” el
procesamiento de las sefiales manipuladas pasa a manual.

LMNUP BOOL |FALSE En el modo manual de las sefiales de variable manipulada se controla la sefial de
salida QLMNUP en la entrada "Sefial alta de variable manipulada".

LMNDN BOOL |FALSE En el modo manual de las sefiales de variable manipulada se controla la sefial de
salida QLMNDN en la entrada "Sefial baja de variable manipulada".

PVPER_ON |BOOL |FALSE Si se debe leer el valor real de la periferia, la entrada PV_PER debe estar conec-
tada a la periferia, y la entrada "Activar valor real de la periferia" debe estar acti-
vada.

CYCLE TIME | T#1s El tiempo entre las llamadas del bloque debe ser constante. La entrada "Tiempo
de muestreo" indica el tiempo entre las llamadas del bloque.

CYCLE >= 1ms

SP_INT REAL |0.0 La entrada "Consigna interna" sirve para preseleccionar una consigna.
Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 1.

PV_IN REAL |0.0 En la entrada "Valor real de la entrada" se puede parametrizar un valor de puesta
en servicio, o se puede conectar un valor real externo en coma flotante.
Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 1.

PV_PER WORD | W#16#0000 | El valor real en formato de periferia se conecta al regulador a través de la entra-
da "Valor real de la periferia".

GAIN REAL |2.0 La entrada "Ganancia proporcional" indica la ganancia del regulador.

TI TIME | T#20s La entrada "Tiempo de integracién" determina el comportamiento temporal del
integrador.

Tl >= CYCLE

DEADB_W REAL |1.0 El error de regulacion se conduce por una zona muerta. La entrada "Ancho de
zona muerta" determina el tamafo de la zona muerta.

Se admiten los valores de 0 a 100 % o una magnitud fisica 1.

PV_FAC REAL |1.0 La entrada "Factor de valor real" se multiplica por el valor real. La entrada sirve
para adaptar el rango del valor real.

PV_OFF REAL |0.0 La entrada "Offset de valor real" se suma al valor real. La entrada sirve para
adaptar el rango del valor real.

PULSE_TM |TIME |T#3s En el pardmetro "Duracién minima de impulso" se puede parametrizar una dura-

cién de impulso minima.
PULSE_TM >= CYCLE
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Parametro Tipo de | Ajuste prede- | Descripcion
datos |terminado
BREAK_TM |TIME |T#3s En el pardmetro "Duracién minima de pausa" se puede parametrizar una longitud
de pausa minima.
BREAK_TM >= CYCLE
MTR_TM TIME | T#30s En el parametro "Tiempo de posicionamiento del motor" se introduce el tiempo
de operacion de la servovalvula de tope a tope.
MTR_TM >= CYCLE
DISV REAL |0.0 Para realizar un control anticipativo, la magnitud perturbadora se conecta a la
entrada "Variable perturbadora".
Se admiten los valores de -100 a 100 % o una magnitud fisica 2.
1) Parametros en la rama de consigna, rama de valor real, con la misma unidad
2) Parametros en la rama de variable manipulada con la misma unidad
8.425 Parametros de salida de CONT_S
Tabla 8- 6
Parametro | Tipo de | Ajuste prede- | Descripcion
datos | terminado
QLMNUP BOOL |FALSE Si la salida "Sefal alta de variable manipulada" esta activada, la servovalvula
debe abrirse.
QLMNDN BOOL |FALSE Si est4 activada la salida "Sefial baja de variable manipulada", la servovalvula
debe cerrarse.
PV REAL |0.0 En la salida "Valor real" se indica el valor real que actua efectivamente.
ER REAL |0.0 En la salida "Error de regulacion” se indica el error de regulacién que actua
realmente.
Regulacion PID
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La instruccion PULSEGEN permite establecer un regulador PID con salida de impulsos para
actuadores proporcionales. PULSEGEN transforma la magnitud de entrada INV (= LMN del
regulador PID) mediante modulacién de ancho de impulsos en una secuencia de impulsos
con duracién de periodo constante, que corresponde al tiempo de ciclo con el que se

La instruccion PULSEGEN permite generar reguladores PID de dos o tres puntos con
modulacién de ancho de impulsos. La funcion se aplica casi siempre en combinacion con el

CONT_C PULSEGEN

LMN INV
L I
JuL

8.4.3 PULSEGEN
8.4.3.1 Descripcion de PULSEGEN
actualiza la magnitud de entrada.
Aplicacion
regulador continuo CONT_C.
Llamada

La instruccion PULSEGEN dispone de una rutina de inicializacién, que se ejecuta cuando el
parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. Todas las salidas de sefal se
ponen a cero. Una vez ejecutada la rutina de inicializacién, debe activarse COM_RST =
FALSE.

El calculo de los valores en los bloques de regulacién sélo se realiza correctamente si el
bloque se llama en intervalos regulares. Por ello, los bloques de regulacién deben llamarse
en un OB de alarma ciclica (OB 30 a OB 38). El tiempo de muestreo se indica en el
parametro CYCLE.

Comportamiento en caso de error

Regulacion PID
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8.4.3.2

Funcionamiento de PULSEGEN

Modulacién de ancho de impulsos

468

La duracién de un impulso por duracién de periodo es proporcional a la magnitud de
entrada. El ciclo parametrizado con PER_TM no es idéntico al ciclo de ejecucién de la
instruccion PULSEGEN. Es mas, un ciclo PER_TM esta compuesto por varios ciclos de
ejecucion de la instruccion PULSEGEN, y la cantidad de llamadas de PULSEGEN por ciclo
PER_TM representa una medida para la precision del ancho de impulso.

|
—| «—Ciclo PULSEGEN

A
INV 100 ——
(LMN) _ | | | |
— | | 80 | |
— | |
— | |
_ | 50 |
50 =— | |
— | | |
— | 30 ! |
_ | | |
— | | |
— | | | >t
0 | | | |
| | | |
| | | |
A | | | |
QPOS_P
| | | |
L !
[
| |
0 | ' >t
| | |
|
|
|

le—— PER_TM — (= ciclo CONT_C)

Asi, una magnitud de entrada del 30 % y 10 llamadas de PULSEGEN por PER_TM

significan:

® "uno" en la salida QPOS_P para las tres primeras llamadas de PULSEGEN (30% de 10

llamadas)

e "cero" en la salida QPOS_P para otras siete llamadas de PULSEGEN (70% de 10

llamadas)
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Diagrama de bloques
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Precision de variable manipulada

En este ejemplo, con una "relacion de muestreo” de 1:10 (llamadas de CONT_C respecto a
llamadas de PULSEGEN) la precision de la variable manipulada se reduce al 10%, es decir,
los valores de entrada predeterminados INV sélo se pueden representar en intervalos del
10% en una duracién de impulso en la salida QPOS_P.

Del mismo modo aumenta la precision con la cantidad de llamadas de PULSEGEN por cada
llamada de CONT_C.

Si por ejemplo PULSEGEN se llama con una frecuencia 100 veces mayor que CONT_C, se
consigue una resolucién del 1% del rango de la variable manipulada.

Nota

La desmultiplicacion de la frecuencia de llamada debe ser programada por el usuario.

Regulacion PID
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Sincronizacion automatica

Existe la posibilidad de sincronizar automaticamente la salida de impulsos con la instruccion
que actualiza la magnitud de entrada INV (p. ej. CONT_C). De este modo se garantiza que
una magnitud de entrada cambiante también se pueda emitir como impulso con la mayor
rapidez posible.

El formador de impulsos evalua siempre la magnitud de entrada INV en el intervalo
correspondiente a la duracion de periodo PER_TM y transforma el valor en una sefal de
impulso con la correspondiente duracion.

Pero como INV se calcula casi siempre en un nivel de alarma ciclica mas lento, el formador
de impulsos deberia iniciar la transformacién del valor discreto en una sefial de impulso con
la maxima rapidez posible tras la actualizacién de INV.

Para ello, el bloque puede sincronizar él mismo el inicio del periodo segun el siguiente
procedimiento:

Si INV ha cambiado y la llamada de bloque no se encuentra en el primer ciclo de llamada o
en los dos ultimos ciclos de un periodo, se realiza una sincronizacion. La duraciéon de
impulso se calcula de nuevo, y en el siguiente ciclo se inicia la emisién con un nuevo
periodo.

LMN =INV =30.0 LMN =INV = 80.0 LMN =INV = 50.0

|
H/ Procesamiento de CONT_C I:l

PAAgan R R aaanyRaaaaRanps

|l«—— CYCLE von CONT_.C —»

Py Inicio del periodo

- / ~

( N |

111 0,000 0

|

fﬂ

[+

CYCLE von
PULSEGEN

H Procesamiento de PULSEGEN
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| [ ]
| PER_TM f;i: PER_TM |

Sincronizacion del Sin sincronizacion
inicio del periodo necesario

PULSEGEN detecta: PULSEGEN detecta:
INV ha cambiado y la llamada no
se encuentra en el primer ciclo ni
en ninguno de los dos ultimos

ciclos del periodo periodo

INV ha cambiado a 80,00 50,0 y la
llamada se encuentra en el primer
ciclo o en los dos ultimos ciclos del

I]Procesamiento de PULSEGEN en el primer ciclo o en los dos
ultimos ciclos del periodo
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La sincronizacién automatica se desactiva con SYN_ON = FALSE.

Nota

Con el inicio del periodo nuevo, el valor antiguo de INV (es decir, de LMN) se representa en
la sefial de impulso de manera mas 0 menos precisa una vez concluida la sincronizacion.

8.4.3.3 Modos de operacion de PULSEGEN

Modos de operacion

Dependiendo de la parametrizacion del formador de impulsos, los reguladores PID se
pueden configurar con comportamiento de tres puntos o con salida de dos puntos bipolar o
unipolar. La siguiente tabla contiene los ajustes de las combinaciones de conmutadores
para los modos de operacion posibles.

Modo de operacién MAN_ON STEP3_ON ST2BI_ON
Regulacion de tres puntos FALSE TRUE cualquiera
Regulacién de dos puntos con rango de valores FALSE FALSE TRUE
manipulados bipolar (-100 % ... 100 %)

Regulacién de dos puntos con rango de valores FALSE FALSE FALSE
manipulados unipolar (0 % ... 100 %)

Modo manual TRUE cualquiera cualquiera

Modo manual en la regulacion de dos o de tres puntos

En el modo manual (MAN_ON = TRUE) las salidas binarias del regulador de tres puntos o
del regulador de dos puntos pueden activarse independientemente de INV a través de las
sefales POS_P_ONy NEG_P_ON.

| Regulacién POS_P_ON NEG_P_ON QPOS_P QNEG_P
Regulacién de tres FALSE FALSE FALSE FALSE
puntos TRUE FALSE TRUE FALSE
FALSE TRUE FALSE TRUE
TRUE TRUE FALSE FALSE
Regulacién de dos FALSE cualquiera FALSE TRUE
puntos TRUE cualquiera TRUE FALSE

Regulacion PID
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8434 Regulacion de tres puntos

Regulacién de tres puntos

En el modo de operacion "Regulacion de tres puntos” se pueden generar tres estados de la
sefal de salida. Para ello se asignan los valores de estado de las sefiales binarias de salida
QPOS_P y QNEG_P a los correspondientes estados operativos del actuador. La tabla
muestra el ejemplo de una regulacién de temperatura:

Senales de salida Calentar OFF Enfriar
QPOS_P TRUE FALSE FALSE
QNEG_P FALSE FALSE TRUE

472

A partir de la magnitud de entrada se calcula la duracion del impulso mediante una
caracteristica. La forma de esta caracteristica esta definida por la duracién minima de
impulso o de pausa y por el factor de relacion. El valor normal del factor de relaciéon es 1.

Los puntos escalonados de las caracteristicas son originados por la duracion minima de
impulso o de pausa.

Duracién minima de impulso o de pausa

La correcta parametrizacion de la duracién minima de impulso o de pausa P_B_TM evita
tiempos de conexién o desconexion breves, que merman la vida util de los elementos de
contacto y de los elementos de control final. Se suprimen valores absolutos pequefos de la
magnitud de entrada LMN que generarian una duracion de impulso inferior a P_B_TM. Los
valores de entrada grandes que generarian una duracion de impulso superior a PER_TM -
P_B_TM se ajustan a 100 % o a -100 %.

La duracién de los impulsos positivos o negativos se calcula multiplicando la magnitud de
entrada (en %) por la duracién del periodo:

Duracion de impulso = INV /100 * PER_TM

Regulacion PID
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La siguiente figura muestra una caracteristica simétrica del regulador de tres puntos (factor

de relacion = 1)

PER_TM-

PER_TM-P_B_TM -

-100%

P_B_TM—

A

Duracion del impulso
positivo continuamente conectado
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Regulacién de tres puntos asimétrica

A través del factor de relaciéon RATIOFAC puede modificarse la relacion de la duracién de
impulsos positivos respecto a los negativos. Durante un lazo de regulacion de temperatura,

ello permite tener en cuenta p. ej. constantes temporales de proceso distintas para calentar
y refrigerar.

Factor de relacion < 1

La duracién de impulso obtenida de la multiplicaciéon de la magnitud de entrada por la
duracion del periodo en la salida de impulsos negativa se multiplica por el factor de relacion.

Duracion de impulso positiva = INV /100 * PER_TM
Duracion de impulso negativa = INV /100 * PER_TM * RATIOFAC

La siguiente figura muestra una caracteristica asimétrica del regulador de tres puntos (factor
de relacion = 0.5)

Duracién del impulso pos.

PER_TM -
PER_TM-P_B_TM —

-100% P_B_TM —

—P_B_TM 100%

—0.5*PER_TM

4
Duracién del impulso neg.

Factor de relacion > 1

La duracién de impulso obtenida de la multiplicacién de la magnitud de entrada por la
duracién del periodo en la salida de impulsos positiva se divide por el factor de relacion.

Duracion de impulso positiva = INV /100 * PER_TM / RATIOFAC
Duracién de impulso negativa = INV /100 * PER_TM

Regulacion PID
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8.4.35 Regulacién de dos puntos

En la regulacién de dos puntos sélo se conecta la salida de impulsos positiva QPOS_P de
PULSEGEN al actuador de conexion/desconexién en cuestion. Segun cual sea el rango
utilizado de la variable manipulada, el regulador de dos puntos tiene un rango bipolar o
unipolar.

Regulacién de dos puntos con rango de variable manipulada bipolar (-100% ... 100%)

Duracién del impulso positivo
continuamente

A conectado

PER_TM —
PER_TM-P_B_TM—

continuamente
desconectado

————————— [P B_TM

v

ii
-100,0 % 0,0 % 100,0 %

Regulacién de dos puntos con rango de variable manipulada unipolar (0%...100%)

Duracién del impulso positivo

A
PERTM— + — — — — — — — — — —

PER_ TM- P B TM— 4 — — — — — — — — —

P_B.TM —|=—

>
0.0 %

|
|
|
|
|
|
|
|
1
0

0.0 % 1

En QNEG_P esta disponible la sefial de salida negada, si la interconexion del regulador de
dos puntos en el lazo de regulacion exige una sefal binaria invertida I6gicamente para los
impulsos de la sefial manipulada.

Impulso Actuador ON Actuador OFF
QPOS_P TRUE FALSE
QNEG_P FALSE TRUE

Regulacion PID
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8.4.3.6

Tabla 8-7

Parametros de entrada de PULSEGEN

Los valores de los parametros de entrada no se limitan en el bloque; no tiene lugar una
comprobacién de los parametros.

Parametro

Tipo de
datos

Ajuste pre-
determina-
do

Descripcion

INV

REAL

0.0

En el parametro de entrada "Variable de entrada" se aplica una variable mani-
pulada analdgica.

Se admiten valores entre -100 y 100 %.

PER_TM

TIME

T#1s

En el parametro "Duracion de periodo" se introduce la duracion de periodo
constante de la modulacion de ancho de impulsos. La duracion corresponde al
tiempo de muestreo del regulador. La relacién entre el tiempo de muestreo del
formador de impulsos respecto al tiempo de muestreo del regulador determina
la precision de la modulacion de ancho de impulsos.

PER_TM >=20*CYCLE

P_B_TM

TIME

T#50ms

En el parametro "Duracién minima de impulso" o "Duracién minima de pausa"
se puede parametrizar una duracién de pausa o de impulso minima.

P_B_TM >= CYCLE

RATIOFAC

REAL

1.0

Con el parametro de entrada "Factor de relacion" puede modificarse la relacion
de la duracion de impulsos negativos a impulsos positivos. De ese modo, en un
lazo de regulacién de temperatura se pueden compensar constantes tempo-
rales distintas para calentar y refrigerar (p. ej. proceso con calefaccion eléctrica
y refrigeracion por agua).

Se admiten valores comprendidos entre 0.1y 10.0.

STEP3_ON

BOOL

TRUE

En el parametro de entrada "Activar la regulacién de tres puntos" se activa el
correspondiente modo de operacion. En la regulacion de tres puntos trabajan
ambas sefales de salida.

ST2BI_ON

BOOL

FALSE

En el parametro de entrada "Activar la regulacién de dos puntos para el rango
de valores manipulados bipolar" puede elegirse entre los modos de operacion
"Regulacién de dos puntos para rango de valores manipulados bipolar" y "Re-
gulacion de dos puntos para el rango de valores manipulados unipolar". Para
ello es necesario que STEP3_ON = FALSE.

MAN_ON

BOOL

FALSE

La activacion del parametro de entrada "Activar modo manual" permite ajustar
las sefiales de salida manualmente.

POS_P_ON

BOOL

FALSE

En el modo manual Regulacién de tres puntos se puede controlar la sefial de
salida QPOS_P en el parametro de entrada "Activar impulso positivo". En modo
manual Regulacion de dos puntos QNEG_P siempre esta invertido respecto a
QPOS_P.

NEG_P_ON

BOOL

FALSE

En el modo manual Regulacion de tres puntos se puede controlar la sefial de
salida QNEG_P en el parametro de entrada "Activar impulso negativo". En
modo manual Regulacién de dos puntos QNEG_P siempre esta invertido re-
specto a QPOS_P.

SYN_ON

BOOL

TRUE

La activacién del parametro de entrada "Activar sincronizacién" permite sincro-
nizar automaticamente la salida de impulsos con el bloque que actualiza la
magnitud de entrada INV. De ese modo se garantiza que una magnitud de
entrada cambiante también se pueda emitir como impulso con la mayor rapidez
posible.
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Parametro Tipo de Ajuste pre- | Descripcion
datos determina-
do
COM_RST BOOL FALSE La instruccién tiene una rutina de inicializacion que se ejecuta cuando esta
activada la entrada de rearranque completo.
CYCLE TIME T#10ms El tiempo entre las llamadas del bloque debe ser constante. La entrada "Tiem-
po de muestreo" indica el tiempo entre las llamadas del bloque.
CYCLE >= 1ms
8.4.3.7 Parametros de salida de PULSEGEN
Tabla 8- 8

Parédmetro Tipo de Ajuste pre- | Descripcion

datos determina-
do
QPOS_P BOOL FALSE El parametro de salida "Sefal de salida del impulso positivo" esta activado

cuando debe emitirse un impulso. En la regulacion de tres puntos es el impulso
positivo. En la regulacion de dos puntos, QNEG_P se ajusta siempre invertido
respecto a QPOS_P.

QNEG_P BOOL FALSE El pardmetro de salida "Sefal de salida de impulso negativo" esté activado
cuando debe emitirse un impulso. En la regulacion de tres puntos es el impulso
negativo. Durante la regulacion de dos puntos, QNEG_P se ajusta siempre
invertido respecto a QPOS_P.
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8.4.4

8.4.4.1

Aplicacién

Llamada

TCONT_CP

Descripcion de TCONT_CP

La instruccion TCONT_CP sirve para regular procesos de temperatura con control continuo
o por impulsos. El funcionamiento se basa en el algoritmo de regulacion PID, que esta
dotado de funciones adicionales para procesos de temperatura. Para mejorar el
comportamiento de regulacién en procesos de temperatura, el bloque dispone de una zona
de regulacioén y de una reduccion de la accion P en caso de que haya escalones en la
consigna.

La instruccion puede ajustar por si misma los parametros PI/PID mediante la optimizacion
del regulador.

A cada regulador le corresponde un solo actuador, es decir, con un solo regulador se podra
0 bien calentar o bien enfriar. Si se va a utilizar para un proceso de refrigeracion, hay que
parametrizar GAIN con un valor negativo. La inversion que es parametrizada de esta
manera provoca que p. ej. en caso de aumento de la temperatura, aumente la variable
manipulada LMN, y con ello la potencia de refrigeracion.

La instruccion TCONT_CP debe llamarse de forma equidistante. Utilice para ello un nivel de
alarmas ciclicas (p. ej. OB35 en S7-300).

La instruccion TCONT_CP tiene una rutina de inicializacion, que se ejecuta cuando el
parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. El integrador se ajusta al valor de
inicializacion I_ITVALdurante la inicializacion. Todas las salidas de sefal restantes se ponen
a cero. El bloque vuelve a ajustarse a FALSE después de ejecutar la rutina de inicializacién
COM_RST. Si desea realizar una inicializaciéon con un rearranque completo de la CPU,
llame el bloque en el OB 100 con COM_RST = TRUE.

Si se efectua una llamada a la instruccion TCONT_CP como DB multiinstancia, no se crea
ningun objeto tecnoldgico. No se dispone de interfaz de parametrizacion y puesta en
servicio. Los TCONT_CP se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y
ponerse en servicio a través de una tabla de observacion.

Consulte también
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Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP (Pagina/491)
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8442 Funcionamiento de TCONT_CP

Rama de consigna

La consigna se introduce en la entrada SP_INT en formato de coma flotante, ya sea fisico o
porcentual. La consigna y el valor real deben indicarse con la misma unidad en la formacién
del error de regulacion.

Seleccién del valor real (PVPER_ON)

El valor real se puede leer en formato de coma flotante o en formato de periferia en funcion

de PVPER_ON.
PVPER_ON Entrada del valor real
TRUE El valor real se lee a través de la periferia
analégica (PEW xxx) en la entrada PV_PER.
FALSE El valor real se lee en formato de coma flotante
en la entrada PV_IN.

Conversion del formato del valor real CRP_IN (PER_MODE)

La funcion CRP_IN convierte el valor de periferia PV_PER dependiendo del conmutador
PER_MODE en un valor en coma flotante segun la siguiente regla:

PER_MODE Salida de CRP_IN Tipo de entrada Unidad
analég_;ica

0 PV_PER * 0.1 Termopares; °C;°F
PT100/NI100; Estandar

1 PV_PER * 0.01 PT100/NI100; Clima- °C;°F
tizacion;

2 PV_PER * 100/27648 Tensién/intensidad %

Normalizacién del valor real PV_NORM (PF_FAC, PV_OFFS)
La funcion PV_NORM calcula la salida de CRP_IN segun la siguiente norma:
"Salida de PV_NORM" = "salida de CRP_IN" * PV_FAC + PV_OFFS
Se puede utilizar para los siguientes propositos:

e Adaptacion del valor real con PV_FAC como factor del valor real y PV_OFFS como offset
del valor real

® Normalizacion de la temperatura en porcentajes

Desea indicar la consigna en porcentajes y ahora debe convertir el valor de temperatura
medido en un valor porcentual.

® Normalizacién de los valores porcentuales a temperaturas

Desea indicar la consigna en la magnitud fisica Temperatura y ahora debe convertir el
valor de tension/intensidad medido en una temperatura.
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Calculo de los parametros:

e PV_FAC =rango de PV_NORM/ rango de CRP_IN;

® PV_OFFS = UG(PV_NORM) - PV_FAC * UG(CRP_IN);
con UG: limite inferior

Con los valores predeterminados (PV_FAC = 1.0 y PV_OFFS = 0.0) la normalizacién esta
desactivada. El valor real con efectos reales se emite en la salida PV.

Nota

Durante la regulacion de impulsos, el valor real se debe transferir al bloque en una llamada
de impulso rapida (motivo: filtracién de valores medios). De lo contrario puede disminuir la
calidad de la regulacion.

Ejemplo de normalizacion del valor real

Para preseleccionar la consigna en porcentajes con un rango de temperatura de -20 a 85 °C
en CRP_IN, normalice el rango de temperatura a valores porcentuales.

En la siguiente figura encontrara un ejemplo para la adaptacién de un rango de temperatura
de entre -20 y 85 °C a valores de 0 a 100 %:

PV_NORM [%] 4

100+ — ——— — — — — — — — —

75

|
|
|
| |
| PV_FAC = 100/(85-(-20))

50 =0.9524
|
25 !
Y |
PV_OFFS = 0-0.9524*(-20) |
=19.05 |

T T T T -
720 20 40 60 80 85 CRP_IN[°C]

Célculo de error de regulacion

La diferencia entre la consigna y el valor real constituye el error de regulacién antes de la
zona muerta.

La consigna y el valor real deben indicarse con la misma unidad.
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Zona muerta (DEADB_W)

Para suprimir una pequena oscilacién permanente debida a la cuantificacion de la magnitud
manipulada (p. ej. en una modulacién de ancho de impulsos con PULSEGEN), el error de
regulacién se conduce por una zona muerta (DEADBAND). Con DEADB_W = 0.0 la zona
muerta esta desactivada. El error de regulacion efectivo se muestra en el parametro ER.

ER A

ER = (SP_INT - PV) + DEAD_W ER = (SP_INT - PV) - DEAD_W

"

L
SP_INT - PV

|

DEADB_

- =

Algoritmo PID

En la siguiente figura se representa el diagrama de bloques del algoritmo PID.

LMN_P
SP_INT ——| ¢, [ >

PFAC_SP

GAIN DISV
INT
LMN_Sum
o

* N\
IINT_HPOSI— V I_U_, LMN |

— ER INT_HNEG
TI, I_ITL_ON,
I_ITLVAL
DIF
& |—, LMN_D
TD, D_F

Interfaz de parametrizacion
— Interfaz de llamada de instruccion
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Algoritmo PID (GAIN, Tl, TD, D_F)

482

El algoritmo PID trabaja en el algoritmo de posicion. Las acciones proporcional, integral
(INT) y derivativa (DIF) estan conectadas en paralelo y pueden activarse y desactivarse por
separado. De este modo se pueden parametrizar reguladores P, Pl, PD y PID.

La optimizacién del regulador es compatible con los reguladores Pl y PID. La inversion del
regulador se efectia mediante un parametro GAIN negativo (regulador de refrigeracion).

Sipone Tly TD a 0.0, obtendra un regulador P puro en el punto de operacion.

La respuesta indicial en el rango de tiempo es:

+
LMN_Sum(t) = GAIN*ER(0)(1+ % ‘4D Fre

Donde:

LMN_Sum(t) es la magnitud manipulada en modo automatico del regulador
ER (0) es la amplitud del escalon del error de regulacion normalizado
GAIN es la ganancia del regulador

Tl es el tiempo de accidn integral

TD es el tiempo de la accion derivada

D_F es el factor de accién derivativa

ER
LMN_Sum
_____ pithesipdl SN
GAIN *D_F ER
\
---—---'\----;-;-/ 4
I P ' GAIN * ER (0)
----- Ll L . . ER (t)
' ' GAIN * ER (0)
! 1 i
T 1 L}
le—»! 1
1 1
' TD/D_F :
! i
Tl '
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Integrador (TI, I_ITL_ON, I_ITLVAL)
En modo Manual, se corrige segun: LMN_I = LMN - LMN_P - DISV.

Si se limita la variable manipulada, la accion | se detiene. En caso de un error de regulacion
que mueva la accion | en el sentido del margen de correccion interno, la accion | se
habilitara de nuevo.

Con las siguientes medidas se producen mas modificaciones de la accion I:
® Desconexion de la accion | del regulador con Tl = 0.0

® Atenuacion de la acciéon P en caso de modificaciones de la consigna

® Zona de regulacion

® Los limites de la variable manipulada se pueden modificar online

Atenuacioén de la accién P en caso de modificaciones de la consigna (PFAC_SP)

Para evitar sobreoscilaciones, es posible atenuar la accién P a través del parametro
"Ganancia proporcional al cambiar la consigna" (PFAC_SP). Mediante PFAC_SP se puede
elegir continuamente la intensidad - entre 0.0 y 1.0 - con la que debe actuar la accion P en
caso de modificaciones de la consigna:

® PFAC_SP = 1.0: la accion P actua plenamente al cambiar la consigna
e PFAC_SP = 0.0: la accion P no actda en caso de modificaciones de la consigna

La atenuacion de la accion P se logra mediante una compensacion en la accion 1.

Diferenciador (TD, D_F)
® Desconexion de la acciéon D del regulador con TD = 0.0.
® Cuando la accion D esta conectada, debe cumplirse la siguiente ecuacion:
TD=0.5*CYCLE*D_F

Parametrizacién de un regulador P o PD con punto de operacion

En la interfaz de parametrizacién, desconecte la accion | (TI = 0.0) y, si es necesario, la
accion D (TD = 0.0). Ademas, efectue la siguiente parametrizacion:

e |_ITL_ON=TRUE
® |_ITLVAL = punto de operacion;

Control anticipativo (DISV)

En la entrada DISV se puede aplicar una magnitud perturbadora de forma aditiva.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 483



Instrucciones

8.4 Funciones bdsicas de PID

Calculo de la variable manipulada

En la siguiente figura se representa el diagrama de bloques del calculo de la variable
manipulada:

| MAN | T MAN_ON |

CONZONE

LMN_Sum
ER — | ‘_

CONZ_ON,
CON_ZONE

Interfaz de parametrizacion

— Interfaz de llamada de instruccion

1

0

I N

QLMN_HLM
| QLMN_LLM
—|LMN]
LMNLIMIT LMN_NORM| | [crP ouT]
e |£ % L [CVN_PER
LmnN
LMN_HLM LMN_FAC,
LMN_LLM LMN_OFFS
PULSEGEN

— Interfaz de parametrizacion, interfaz de llamada de instruccion
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Zona de regulacion (CONZ_ON, CON_ZONE)

Si CONZ_ON = TRUE, el regulador trabaja con una zona de regulacién. Esto significa que el
regulador se controla segun el siguiente algoritmo:

® Si el valor real PV rebasa la consigna SP_INT en mas de CON_ZONE, se emite el valor
LMN_LLM como magnitud manipulada.

® Si el valor real PV se encuentra por debajo de la consigna SP_INT en mas de
CON_ZONE, se emite el valor LMN_HLM.

® Si el valor real PV se mueve dentro de la zona de regulacién (CON_ZONE), la variable
manipulada adopta el valor del algoritmo PID LMN_Sum.

Nota

El cambio de la magnitud manipulada de LMN_LLM o LMN_HLM a LMN_Sum se realiza
manteniendo una histéresis del 20 % de la zona de regulacion.

Temperatura

A
no calentar con LMN = LMN_LLM

SP_INT + CON_ZONE

Zona de regulacion superior

SP_INT

Zona de regulacion inferior

SP_INT - CON_ZONE

no calentar con LMN = LMN_HLM

» Temporizador

Nota

Antes de activar a mano la zona de regulacién, debera asegurarse de no ajustar un
ancho de zona de regulacion demasiado pequefio. Si el ancho de la zona de regulacion
ajustado fuera insuficiente, se produciran oscilaciones en las curvas de la magnitud
manipulada y del valor real.

Ventaja de la zona de regulacién

Al entrar en la zona de regulacion, la accion D activada provocara una reduccion muy rapida
de la magnitud manipulada. Por lo tanto, se recomienda utilizar la zona de regulacion solo
cuando la accién D esté conectada. Sin zona de regulacion, basicamente sélo reduciria la
magnitud manipulada la accion P en reduccion. La zona de regulacién provoca un régimen
transitorio rapido sin sobreoscilaciones ni posteriores infraoscilaciones en caso de que la
magnitud manipulada minima o maxima emitida esté a mucha distancia de la magnitud
manipulada necesaria para el nuevo punto de operacion.
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Procesamiento de valores en manual (MAN_ON, MAN)

Es posible conmutar entre modo Manual y modo Automatico. En el modo Manual, la
magnitud manipulada se corrige segun el valor que se ajuste manualmente.

El integrador (INT) se pone internamente a LMN - LMN_P - DISV y el diferenciador (DIF) a 0
y se compensa internamente. La conmutacion al modo Automatico se efectua asi sin
discontinuidad.

Nota

Durante una optimizacién, el parametro MAN_ON no tiene efecto alguno.

Limitacién de la variable manipulada LMNLIMIT (LMN_HLM, LMN_LLM)

La variable manipulada se limita con la funcién LMNLIMIT a los limites de la variable
manipulada LMN_HLM y LMN_LLM. Los bits de aviso QLMN_HLM y QLMN_LLM indican
que se han alcanzado los limites.

Si se limita la variable manipulada, la accion | se detiene. En caso de un error de regulacion
gue mueva la accion | hacia el margen de correccion interno, se volvera a habilitar la accion.

Modificacion online de los limites de la variable manipulada

Si se reduce el rango de la variable manipulada y la nueva variable manipulada se
encuentra fuera de los limites, se desplaza la accion |, y por tanto, la variable manipulada.

La variable manipulada se reduce en la diferencia entre el limite anterior y el nuevo limite de
la variable manipulada. Si la variable manipulada no estaba limitada antes de la
modificacion, se ajustara exactamente al nuevo limite (en el ejemplo aqui descrito utiliza el
limite superior).

Normalizacién de la variable manipulada LMN_NORM (LMN_FAC, LMN_OFFS)

486

La funcion LMN_NORM normaliza la variable manipulada segun la siguiente regla:
LMN = LmnN * LMN_FAC + LMN_OFFS
Se puede utilizar para los siguientes propositos:

e Adaptacion de la variable manipulada con LMN_FAC como factor de la variable
manipulada y LMN_OFFS como offset de la variable manipulada

La variable manipulada también esta disponible en formato de periferia. La funcién
CRP_OUT convierte el valor en coma flotante LMN en un valor de periferia segun la
siguiente regla:

LMN_PER = LMN * 27648/100

Con los valores predeterminados (LMN_FAC = 1.0 y LMN_OFFS = 0.0) la normalizacion
esta desactivada. La variable manipulada que actua verdaderamente se obtiene en la salida
LMN.
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Guardar parametros del regulador SAVE_PAR

Si los parametros actuales del regulador se consideran validos, pueden guardarse antes de
modificarse manualmente en parametros de estructura propios previstos para tal fin en el
DB de instancia de la instruccion TCONT_CP. En caso de optimizacioén del regulador, los
parametros guardados se sobrescriben con los valores validos antes de la optimizacion.

PFAC_SP, GAIN, Tl, TD, D_F, CONZ_ON y CONZONE se escriben en la estructura
PAR_SAVE.

Cargar de nuevo parametros de regulador guardados UNDO_PAR

Esta funcién permite volver a activar los ultimos parametros guardados del regulador (sélo
en modo Manual).

Cambio entre parametros Pl y PID LOAD_PID (PID_ON)

Tras una optimizacion, los parametros Pl y PID se depositan en las estructuras PI_CON y
PID_CON. Con LOAD_PID en funcion de PID_ON se pueden escribir los parametros Pl o
PID en modo manual en los parametros activos del regulador.

Parametros PID PID_ON = TRUE Parametros Pl PID_ON = FALSE
e GAIN = PID_CON.GAIN e GAIN = PI_CON.GAIN
e TI=PID_CON.TI e TI=PI_CON.TI

e TD=PID_CON.TD

Nota

Los parametros del regulador solo se rescriben con UNDO_PAR o LOAD_PID si la ganancia
del regulador no es igual a cero:

Con LOAD_PID se copian los parametros solo si GAIN <> 0 (ya sea del registro de

parametros Pl o PID). Con ello se tiene en cuenta el caso de que no se haya realizado

ninguna optimizacion o de que falte algun parametro PID. Si PID_ON = TRUE y

PID.GAIN = FALSE, PID_ON se pone en FALSE y los parametros PI se copian.

e D_F, PFAC_SP se preajustan con la optimizacion. Posteriormente pueden ser
modificados por el usuario. LOAD_PID no modifica estos parametros.

e La zona de regulacion se vuelve a calcular siempre con LOAD_PID
(CON_ZONE = 250/GAIN), incluso si CONZ_ON = FALSE.

Consulte también
Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de blogues TCONT_CP|(Pagina/491)
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8443 Funcionamiento del generador de impulsos

La funcion PULSEGEN cambia la variable manipulada analégica LmnN mediante una
modulacién de ancho de impulsos en una secuencia de impulsos con la duracién de periodo
PER_TM. PULSEGEN se activa con PULSE_ON = TRUE y se procesa en el ciclo
CYCLE_P.

LmnN

N
o
S
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Una variable manipulada LmnN = 30 % y 10 llamadas de PULSEGEN por PER_TM
suponen:

® TRUE en la salida QPULSE para las tres primeras llamadas de PULSEGEN
(30 % de 10 llamadas)

® FALSE en la salida QPULSE para las ofras siete llamadas de PULSEGEN
(70 % de 10 llamadas)

La duracién de un impulso por periodo es proporcional a la magnitud manipulada y se
calcula del modo siguiente:

Duracion de impulso = PER_TM * LmnN /100

Debido a la supresion de la duracién minima de impulso o pausa, se forman niveles
escalonados en el area inicial o final de la caracteristica de conversion.
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La figura siguiente representa la regulacion a dos puntos con rango unipolar de la variable
manipulada
(de 0 % a 100 %):

Duracién del impulso positivo
y

PER_TM
PER_TM-P_B_TM

P_B_TM—

4

Ll
0.0 % 100.0 %

Duracién minima del impulso o duracién minima de pausa (P_B_TM)

Los tiempos de conexion o desconexiéon breves merman la vida util de los elementos finales
de control y los dispositivos de control. Esto puede evitarse parametrizando una duracion
minima de impulso y pausa P_B_TM.

Se suprimen valores absolutos pequefios de la magnitud de entrada LmnN que pudieran
generar una duracion de impulso menor que P_B_TM.

Los valores de entrada grandes, que generarian una duraciéon de impulso mayor que
PER_TM - P_B_TM, se ajustan a 100 %. De este modo se reduce la dinamica de la
formacién de impulsos.

Para la duracién minima de impulso o pausa se recomiendan valores de ajuste
P_.B_.TM=<0,1* PER_TM.

Los niveles escalonados en las caracteristicas que aparecen en la figura anterior son
originados por la duracion minima de impulso o por la duracién minima de pausa.

En la siguiente figura se representa el comportamiento de conmutacion de la salida de

impulso:
A
1
[ »
| T
[ | I |
< P B.TM | — >l le——— PpBTM [
[ | |
[
I PER_TM P  PER_TM " PERTM T %
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Precisién de la formaciéon de impulsos

Cuanto menor sea el ancho de la base de impulso CYCLE_P en comparacién con el tiempo
de periodo PER_TM, mas exacta sera la modulacién de ancho de impulsos. Para una
regulaciéon con una precision suficiente sirve la relacion siguiente:

CYCLE_P < PER_TM/50

Entonces se cambia la variable manipulada con una resolucién de < 2 % en impulsos.

Nota

Si se llama el regulador en el ciclo del generador de impulsos hay que tener en cuenta lo
siguiente:

Al llamar el regulador en el ciclo del generador de impulsos se toma el promedio del valor
real. Como consecuencia, es posible que en la salida PV haya valores distintos a la entrada
PV_IN o PV_PER. Si debe corregirse la consigna, hay que guardar el valor real del
parametro de entrada PV_IN en los tiempos de llamada del procesamiento global del
regulador ((QC_ACT = TRUE)). En las llamadas intermedias del generador de impulsos, los
parametros de entrada PV_IN y SP_INT se suministran con el valor real guardado.

Consulte también
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Descripcion de TCONT_CP|(Pagina|478)

Funcionamiento de TCONT_CP (Pagina 479)

Diagrama de bloques TCONT_CP|(Pagina|491)
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8.444 Diagrama de bloques TCONT_CP
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8.445 Parametros de entrada de TCONT_CP
Parametro | Direc- | Tipo de | Ajuste | Descripcién
cién datos | prede-
termi-
nado
PV_IN 0.0 REAL |0.0 En la entrada "Valor real de la entrada" se puede parametrizar un valor de pues-
ta en marcha, o se puede conectar un valor real externo en coma flotante. Los
valores validos dependen de los sensores utilizados.
PV_PER 4.0 INT 0 El valor real en formato de periferia se conecta al regulador a través de la entra-
da "Valor real de la periferia".
DISV 6.0 REAL |0.0 Para realizar un control anticipativo, la magnitud perturbadora se conecta a la
entrada "Variable perturbadora".
INT_HPOS |[10.0 BOOL |FALS |La salida del integrador se puede bloquear en sentido positivo. Para ello, la en-
E trada INT_HPOS debe estar ajustada a TRUE. En caso de regulacién en cas-
cada, se conecta INT_HPOS del regulador piloto a QLMN_HLM del regulador
secuencial.
INT_HNEG |10.1 BOOL |FALS |La salida del integrador se puede bloquear en sentido negativo. Para ello, la
E entrada INT_HNEG debe estar ajustada a TRUE. En caso de regulacién en cas-
cada, se conecta INT_HNEG del regulador piloto a QLMN_LLM del regulador
secuencial.
SELECT 12.0 INT 0 Si el formador de impulsos esta conectado, existen varias posibilidades de llamar
el algoritmo PID y el formador de impulsos:
e SELECT = 0: el regulador se llama en un nivel de alarmas ciclicas rapido y
se procesan el algoritmo PID y el formador de impulsos.
e SELECT = 1: el regulador se llama en el OB1 y sélo se procesa el algoritmo
PID.
e SELECT = 2: el regulador se llama en un nivel de alarmas ciclicas rapido y
so6lo se procesa el formador de impulsos.
e SELECT = 3: el regulador se llama en un nivel de alarmas ciclicas lento y
s6lo se procesa el algoritmo PID.

Consulte también

Regulacion PID

Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP|(Pagina 491)
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8.44.6 Parametros de salida de TCONT_CP

Parametro Direc- | Tipo de | Ajuste | Descripcion
cién datos prede-

termi-
nado
PV 14.0 REAL |0.0 En la salida "Valor real" se indica el valor real que actua efectivamente.
Los valores validos dependen de los sensores utilizados.
LMN 18.0 REAL |0.0 En la salida "Variable manipulada" se indica la variable manipulada realmente
efectiva en formato de coma flotante.
LMN_PER 22.0 INT 0 La variable manipulada en formato de periferia se conecta al regulador en la

salida "Variable manipulada de la periferia”.

QPULSE 24.0 BOOL | FALSE | La variable manipulada se emite con modulacién de ancho de impulsos por la
salida QPULSE.

QLMN_HLM | 241 BOOL | FALSE | La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno infe-
rior. La salida QLMN_HLM notifica que se ha alcanzado el limite superior.

QLMN_LLM |24.2 BOOL | FALSE | La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno infe-
rior. La salida QLMN_LLM notifica que se ha alcanzado el limite inferior.

QC_ACT 24.3 BOOL | TRUE | El parametro indica si se va a procesar la accion del regulador continuo en la
siguiente llamada de bloque (so6lo relevante si SELECT tiene el valor 0 6 1).

Consulte también
Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP (Pagina/491)
Parametro STATUS_H|(Pagina|501)
Parametro STATUS_D|(Pagina|502)
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8.4 Funciones badsicas de PID

8447 Parametros de entrada/salida de TCONT_CP

Parametro Direc- | Tipo de | Ajuste | Descripcion
cién datos prede-
termi-
nado

CYCLE 26.0 REAL |0.1s Valor predeterminado del tiempo de muestreo para el algoritmo PID. El op-
timizador calcula el tiempo
de muestreo en la fase 1y lo deposita en CYCLE.

CYCLE >0.001s

CYCLE_P 30.0 REAL |0.02s |En esta entrada se indica el tiempo de muestreo para la acciéon del formador de
impulsos. La instruccion TCONT_CP calcula el tiempo de muestreo en la fase 1
y lo deposita en CYCLE_P.

CYCLE_P >0.001s
SP_INT 34.0 REAL |0.0 La entrada "Consigna interna" sirve para preseleccionar una consigna.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.

MAN 38.0 REAL |0.0 La entrada "Valor manual" sirve para predeterminar un valor manual. En modo
automatico, se corrige segun la variable manipulada.

COM_RST [42.0 BOOL | FALSE | El blogue tiene una rutina de inicializacién, que se ejecuta cuando se activa la
entrada COM_RST.

MAN_ON 421 BOOL |TRUE | Siesta activada la entrada "Conectar modo manual", el lazo de regulacion esta
interrumpido. Como variable manipulada se especifica el valor manual MAN.

Consulte también
Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP (Pagina 491)
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8.4.48

Variables estaticas de TCONT_CP

Parametro

Direc-
cién

Tipo
de
datos

Ajuste
predeter-
minado

Descripcion

DEADB_W

44.0

REAL

0.0

El error de regulacion se conduce por una zona muerta. La entrada "Ancho
de zona muerta" determina el tamafio de la zona muerta.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.

I_ITLVAL

48.0

REAL

0.0

La salida del integrador se puede aplicar en la entrada I_ITL_ON. En la
entrada "Valor de inicializacion para la accion I" esta el valor de iniciali-
zacion. Durante el rearranque completo COM_RST = TRUE, la accién | se
ajusta al valor de inicializacion.

Se admiten valores entre -100 y 100 %.

LMN_HLM

52.0

REAL

100.0

La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno
inferior. La entrada "Limite superior de la variable manipulada" indica el
limite superior.

LMN_HLM > LMN_LLM

LMN_LLM

56.0

REAL

0.0

La variable manipulada esta limitada siempre por un limite superior y uno
inferior. La entrada "Limite inferior de la variable manipulada" indica el limite
inferior.

LMN_LLM < LMN_HLM

PV_FAC

60.0

REAL

1.0

La entrada "Factor de valor real" se multiplica por "Valor real de la periferia".
La entrada sirve para adaptar el rango del valor real.

PV_OFFS

64.0

REAL

0.0

La entrada "Offset de valor real" se suma a "Valor real de periferia". La
entrada sirve para adaptar el rango del valor real.

LMN_FAC

68.0

REAL

1.0

La entrada "Factor de la variable manipulada" se multiplica por la variable
manipulada. La entrada sirve para adaptar el rango de la variable manipula-
da.

LMN_OFFS

72.0

REAL

0.0

La entrada "Offset de la variable manipulada" se suma a la variable manipu-
lada. La entrada sirve para adaptar el rango de la variable manipulada.

PER_TM

76.0

REAL

1.0s

En el parametro PER_TM se introduce la duracién del periodo de la modu-
lacion de ancho de impulsos. La relacion entre duracién de periodo y tiempo
de muestreo del formador de impulsos determina la precisiéon de la modula-
cion de ancho de impulsos.

PER_TM = CYCLE

P_B_TM

80.0

REAL

0.02s

En el parametro "Duracién minima de impulso" o "Duracién minima de pau-
sa" se puede parametrizar una duracién de pausa o de impulso minima.
P_B_TM se limita internamente a > CYCLE_P.

TUN_DLMN

84.0

REAL

20.0

La excitacion del proceso para la optimizacion del regulador se realiza
mediante un salto de la variable manipulada de TUN_DLMN.

Se admiten valores entre -100 y 100 %.
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Parametro | Direc- Tipo | Ajuste Descripcion

cion de predeter-
datos | minado

PER_MODE | 88.0 INT 0 En este conmutador se puede indicar el tipo del médulo E/S. El valor real de
la entrada PV_PER se normaliza asi en la salida PV de la siguiente manera.
e PER_MODE = 0: termopares; PT100/NI100; Estandar

PV_PER * 0.1
Unidad: °C, °F
¢ PER_MODE = 1: PT100/NI100; Climatizacion
PV_PER * 0.01
Unidad: °C, °F
e PER_MODE = 2: Intensidad/tensién
PV_PER * 100/27648
Unidad: %

PVPER_ON | 90.0 BOOL | FALSE Si se debe leer el valor real de la periferia, la entrada PV_PER debe estar
interconectada con la periferia, y la entrada "Activar valor real de periferia”
debe estar activada.

I_ITL_ON 90.1 BOOL | FALSE La salida del integrador se puede aplicar a la entrada I_ITLVAL. Para ello
debe estar activada la entrada "Inicializar accion 1".

PULSE_ON |90.2 BOOL | FALSE Con PULSE_ON = TRUE se activa el formador de impulsos.

TUN_KEEP |90.3 BOOL | FALSE No se pasa al modo automatico hasta que TUN_KEEP sea FALSE.

ER 92.0 REAL |0.0 En la salida "Error de regulacion” se indica el error de regulaciéon que actua
realmente.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.
LMN_P 96.0 REAL |0.0 La salida "Accion P" contiene la accién proporcional de la magnitud manipu-
lada.
LMN_I 100.0 REAL |0.0 La salida "Accion I" contiene la accion integral de la magnitud manipulada.
LMN_D 104.0 REAL |0.0 La salida "Accion D" contiene la accién derivativa de la magnitud manipula-
da.
PHASE 108.0 INT 0 En la salida PHASE se indica la fase de ejecucion actual de la optimizacion
del regulador.
¢ PHASE = 0: no hay modo de optimizacién; modo automatico o manual
e PHASE = 1: disponibilidad para la optimizacién; comprobar parametros,
esperar excitacion, medir los tiempos de muestreo

e PHASE = 2: optimizacion propiamente dicha: Busqueda de punto de
inversién con variable manipulada constante. Entrada del tiempo de
muestreo en el DB de instancia.

e PHASE = 3: calculo de los parametros del proceso. Guardar los parame-
tros del regulador validos antes de la optimizacion.

e PHASE = 4: disefio del regulador

e PHASE = 5: correccion del regulador a la nueva variable manipulada

e PHASE = 7: verificacion del tipo de sistema

STATUS_H | 110.0 INT 0 STATUS_H indica un valor de diagnostico a través de la busqueda del pun-

to de inversion en el proceso de calentamiento.

Regulacion PID
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Parametro | Direc- Tipo | Ajuste Descripcion
cion de predeter-
datos | minado
STATUS_D | 112.0 INT 0 STATUS_D indica un valor de diagnéstico a través del disefio del regulador
en el proceso de calentamiento.
QTUN_RUN | 114.0 BOOL |0 La optimizacién se ha iniciado mediante la aplicacion de la magnitud mani-
pulada de optimizacién y en estos momentos se encuentra en la fase 2
(busqueda del punto de inversion).
PI_CON 116.0 STRU Parametros Pl del regulador
CT
GAIN +0.0 REAL [0.0 Ganancia PI del regulador
%/unidad fisica
TI +4.0 REAL [0.0s Tiempo de integracion Pl [s]
PID_CON 124.0 STRU Parametros PID del regulador
CT
GAIN +0.0 REAL [0.0 Ganancia PID del regulador
TI +4.0 REAL |0.0s Tiempo de integracion PID [s]
TD +8.0 REAL |0.0s Tiempo de accién derivada PID [s]
PAR_SAVE | 136.0 STRU En esta estructura se guardan los parametros PID.
CT
PFAC_SP +0.0 REAL (1.0 Ganancia proporcional al cambiar la consigna
Se admiten valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
GAIN +4.0 REAL |0.0 Ganancia del regulador
%/unidad fisica
Tl +8.0 REAL [40.0s Tiempo de integracion [s]
TD +12.0 |REAL |10.0s Tiempo de accién derivada [s]
D_F +16.0 |REAL |5.0 Factor de accion derivada
Se admiten valores comprendidos entre 5.0 y 10.0.
CON_ZONE +20.0 |REAL |100.0 Ancho de zona de regulacion
Si el error de regulacién es mayor que el ancho de la zona de regulacion, se
emite el limite superior de la variable manipulada como variable manipula-
da. Si el error de regulacién es menor que el ancho de la zona de regula-
cion negativa, se emite el limite inferior de la variable manipulada como
variable manipulada.
CON_ZONE =2 0.0
CONZ_ON +24.0 |BOOL |FALSE Activar zona de regulacién
PFAC_SP 162.0 REAL (1.0 PFAC_SP indica la accion P efectiva en caso de modificacion de la consi-
gna. Se ajustaentre Oy 1.
e 1:La acciéon P también esta completamente operativa en caso de modi-
ficaciones de la consigna.
e 0: La accién P no esta operativa en caso de modificaciones de la consi-
gna.
Se admiten valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.
GAIN 166.0 REAL |2.0 La entrada "Ganancia proporcional" indica la ganancia del regulador. El
sentido de actuacién del regulador se invierte mediante el signo negativo de
GAIN.
%/unidad fisica
Regulacion PID
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Parametro | Direc- Tipo | Ajuste Descripcion

cion de predeter-
datos | minado

Tl 170.0 REAL [(40.0s La entrada "Tiempo de integracion" (tiempo de accion integral) determina el
comportamiento temporal del integrador.

TD 174.0 REAL |10.0s La entrada "Tiempo de accién derivada” (tiempo de anticipacion) determina
el comportamiento temporal del diferenciador.

D_F 178.0 REAL |5.0 El factor de accion derivada determina el retardo de la accion D.

D_F = tiempo de accion derivada/"Retardo de la accion D"
Se admiten valores comprendidos entre 5.0 y 10.0.

CON_ZONE | 182.0 REAL |100.0 Si el error de regulacién es mayor que el ancho de la zona de regulacion, se
emite el limite superior de la variable manipulada como variable manipula-
da.

Si el error de regulacién es menor que el ancho de la zona de regulacion
negativa, se emite el limite inferior de la variable manipulada como variable
manipulada.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.

CONZ_ON [186.0 BOOL | FALSE Con CONZ_ON =TRUE se puede activar la zona de regulacion.

TUN_ON 186.1 BOOL | FALSE Si TUN_ON=TRUE se toma el promedio de la variable manipulada hasta
que se aplica la excitacion de la variable manipulada TUN_DLMNmediante
un salto de consigna o TUN_ST=TRUE.

TUN_ST 186.2 BOOL | FALSE Si la consigna debe permanecer constante durante la optimizacién del regu-
lador en el punto de operacion, se aplica un salto de la variable manipulada
de TUN_DLMN mediante TUN_ST=1.

UNDO_PAR | 186.3 BOOL | FALSE Carga los parametros del regulador PFAC_SP, GAIN, Tl, TD, D_F
CONZ_ON y CON_ZONE desde la estructura de datos PAR_SAVE (so6lo en
modo manual).

SAVE_PAR | 186.4 BOOL | FALSE Guarda los parametros del regulador PFAC_SP, GAIN, TI, TD, D_F,
CONZ_ON y CON_ZONE en la estructura de datos PAR_SAVE.

LOAD_PID |186.5 BOOL | FALSE Carga los parametros del regulador GAIN, TI, TD en funcién de PID_ON
desde la estructura de datos PI_CON o bien PID_CON (sélo en modo ma-
nual)

PID_ON 186.6 BOOL | TRUE En la entrada PID_ON se puede determinar si el regulador optimizado debe
trabajar como regulador Pl o PID.

e Regulador PID: PID_ON = TRUE

e Regulador Pl: PID_ON = FALSE

Puede ocurrir que en algunos tipos de proceso soélo se disefie un regulador
Pl a pesar de PID_ON = TRUE.

GAIN_P 188.0 REAL |0.0 Ganancia del proceso identificada. En el tipo de sistema |, se tiende a esti-
mar un valor demasiado bajo para GAIN_P.

TU 192.0 REAL |0.0 Tiempo de retardo identificado del proceso.

TU =2 3*CYCLE

TA 196.0 REAL |0.0 Tiempo de compensacién identificado del proceso. En el tipo de sistema |,
se tiende a estimar un valor demasiado bajo para TA.

KIG 200.0 REAL |0.0 Subida maxima del valor real con una excitacién de la variable manipulable

de 0 a 100 % [1/s]
GAIN_P =0.01 *KIG * TA

Regulacion PID
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Parametro | Direc- Tipo | Ajuste Descripcion
cion de predeter-
datos | minado

N_PTN 204.0 REAL [0.0 El pardmetro indica el orden del proceso. También se pueden utilizar "va-
lores no enteros".

Se admiten valores comprendidos entre 1.01 y 10.0.

TM_LAG_P |208.0 REAL |0.0 Constante temporal de un modelo PTN (valores significativos soélo para
N_PTN >=2).

T_P_INF 212.0 REAL |0.0 Tiempo desde la excitacion del proceso hasta el punto de inversion.

P_INF 216.0 REAL |0.0 Modificacién del valor real desde la excitacion del proceso hasta el punto de
inversion.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.

LMNO 220.0 REAL [0.0 Variable manipulada al principio de la optimizacion
Se calcula en la fase 1 (valor medio).
Se admiten valores entre 0y 100 %.

PVO 224.0 REAL |0.0 Valor real al principio de la optimizacién

PVDTO 228.0 REAL [0.0 Subida del valor real al iniciar la optimizacion [1/s]
Con adaptacion de signo.

PVDT 232.0 REAL |0.0 Subida momentanea del valor real [1/s]
Con adaptacion de signo.

PVDT_MAX | 236.0 REAL |0.0 Modificacién max. del valor real por segundo [1/s]

Derivaciéon maxima del valor real en el punto de inversion (con adaptacion
de signo, siempre > 0); se utiliza para calcular TU y KIG.

NOI_PVDT |240.0 REAL |0.0 Nivel de ruido en PVDT_MAX en %

Cuanto mayor sea el nivel de ruido, menos precisos (de efecto mas suave)
seran los parametros del regulador.

NOISE_PV |244.0 REAL |0.0 Ruido absoluto en el valor real
Diferencia entre el valor real maximo y minimo en la fase 1.
FIL_CYC 248.0 INT 1 Ndmero de ciclos del filtro de valores medios

Se calcula un valor medio del valor real a partir de FIL_CYC ciclos. En caso
necesario, FIL_CYC se aumenta automaticamente entre 1 y max. 1024.

POI_CMAX |250.0 INT 2 Numero max. de ciclos tras el punto de inversion

Este tiempo se utiliza para encontrar otro punto de inversion (es decir, uno
mejor) en caso de ruidos de medicion. Sélo entonces concluye la optimi-
zacion.

POI_CYCL |252.0 INT 0 Numero de ciclos tras el punto de inversion

Consulte también
Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP (Pagina/491)
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8.449

Parametro STATUS _H

8.4 Funciones badsicas de PID

STATUS_H

Descripcion

Solucién

0

Parametros del regulador predeter-
minados, ningun parametro o ningu-
no nuevo

10000

Optimizacion finalizada + parame-
tros adecuados encontrados para el
regulador

2XXXX

Optimizacion finalizada + paramet-
ros del regulador inseguros

2XX2X

Punto de inversioén no alcanzado
(s6lo en caso de excitacion medi-
ante salto de consigna)

Si el regulador oscila, atenuar los parametros
del regulador o repetir el ensayo con una dife-
rencia menor de la variable manipulada
TUN_DLMN.

2X1xX

Error de estimacion (TU < 3*CYCLE)

Reducir CYCLE y repetir el ensayo.

Caso excepcional proceso PT1 puro: No repe-
tir el ensayo, atenuar los parametros del regu-
lador si procede.

2X3xx

Error de estimacion TU demasiado
grande

Repetir el ensayo con mejores condiciones.

21xxXx

Error de estimacion N_PTN < 1

Repetir el ensayo con mejores condiciones.

22XXX

Error de estimacion N_PTN > 10

Repetir el ensayo con mejores condiciones.

3XXXX

Optimizacion cancelada en fase 1
debido a parametrizacion errénea:

30002

Diferencia efectiva de la variable
manipulada <5 %

Corregir la diferencia de la variable manipulada
TUN_DLMN.

30005

Los tiempos de muestreo CYCLE y
CYCLE_P difieren en mas del 5% de
los valores medidos.

Compare CYCLE y CYCLE_P con el tiempo de
ciclo del nivel de alarmas ciclicas y considere
los posibles distribuidores de llamada.

Compruebe el grado de utilizacion de la CPU.
Una CPU con una carga excesiva conlleva
tiempos de muestreo excesivos, que no con-
cuerdan con CYCLE ni CYCLE_P.

Nota

Si se cancela la optimizacion en la fase 1 6 2, entonces STATUS_H = 0. Sin embargo,
STATUS_D sigue indicando el estado del ultimo calculo del regulador.

Cuanto mayor sea el valor de STATUS_D, mayor sera el orden del proceso regulado, mayor
la relacion TU/TA y mas suaves los parametros del regulador.

Consulte también

Funcionamiento del generador de impulsos (Pagina 488)
Diagrama de bloques TCONT_CP (Pagina 491)
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8.4.4.10 Parametro STATUS D

STATUS_D Descripcion

0 No se han calculado parametros del regulador

110 N_PTN <= 1.5 Tipo de sistema | rapido

121 N_PTN > 1.5 Tipo de sistema |

200 N_PTN > 1.9 Tipo de sistema Il (rango de transicion)
310 N_PTN >= 2.1 Tipo de sistema Il rapido

320 N_PTN > 2.6 Tipo de sistema lll

111, 122, 201, 311, 321 Los parametros se han corregido en la fase 7.
Nota

Cuanto mayor sea el valor de STATUS_D, mayor sera el orden del proceso regulado, mayor
la relacion TU/TA y mas suaves los parametros del regulador.

Consulte también
Funcionamiento del generador de impulsos|(Pagina 488)
Diagrama de blogues TCONT_CP|(Pagina|491)
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8.4.5

8.4.5.1

Aplicacion

Llamada

8.4 Funciones badsicas de PID

TCONT_S

Descripcion de TCONT_S

La instruccion TCONT_S permite regular lazos de temperatura técnicos con sefales de
salida binarias de la variable manipulada para actuadores integrantes en los sistemas de
automatizacion SIMATIC S7. El funcionamiento se basa en el algoritmo de regulacién Pl del
regulador de muestreo. El regulador opera sin realimentacién de posicion.

El regulador también se puede utilizar en una cascada de reguladores como posicionador
subordinado. La entrada de la consigna SP_INT predetermina la posicion del actuador. En
este caso, tanto la entrada de valor real como el parametro Tl tienen que estar a 0 (tiempo
integral). Un ejemplo de aplicacion seria una regulaciéon de la temperatura con regulacion de
la potencia calorifica a través de un control pulso/pausa y con regulacion de la potencia
frigorifica a través de una valvula de mariposa. Para cerrar completamente la valvula, la
magnitud manipulada debe pasar a ser negativa (ER*GAIN).

La instruccion TCONT_S debe llamarse de forma equidistante. Utilice para ello un nivel de
alarmas ciclicas (p. €j. OB35 en S7-300). El tiempo de muestreo se predetermina en el
parametro CYCLE.

Si se efectua una llamada a la instruccion TCONT_S como DB multiinstancia, no se crea
ningun objeto tecnolégico. No se dispone de interfaz de parametrizacion y puesta en
servicio. Los TCONT_S se deben parametrizar directamente en el DB multiinstancia y
ponerse en servicio a través de una tabla de observacion.

Tiempo de muestreo CYCLE

Regulacion PID

El tiempo de muestreo CYCLE debe coincidir con la diferencia de tiempo entre dos llamadas
(tiempo de ciclo del OB de alarma ciclica observando los factores de ciclo).

El tiempo de muestreo del regulador no deberia exceder mas del 10 % del tiempo integral
determinado para el regulador (TI). Sin embargo, normalmente se debe ajustar un tiempo de
muestreo mucho menor para garantizar la precision exigida del regulador paso a paso.

Precision exigida G | MTR_TM CYCLE = MTR_TM*G Comentario

0,5 % 10s 0,05s El tiempo de muestreo viene de-
terminado por la precision exigida

del regulador paso a paso.
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Arranque

La instruccion TCONT_S incluye una rutina de inicializacion, que se ejecuta cuando el
parametro de entrada COM_RST = TRUE esta activado. El bloque vuelve a ajustarse a
FALSE después de ejecutar la rutina de inicializacion COM_RST. Todas las salidas se
ajustan a sus respectivos valores iniciales. Si desea realizar una inicializacion con un
rearranque completo de la CPU, llame la instruccion en el OB 100 con COM_RST = TRUE.

Consulte también
Diagrama de blogues de TCONT_S|(Pagina|509)
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8.45.2 Funcionamiento de TCONT_S

Rama de consigna

La consigna se introduce en la entrada SP_INT en formato de coma flotante, ya sea fisico o
porcentual. La consigna y el valor real deben tener la misma unidad en la formacion del
error de regulacion.

Seleccién del valor real (PVPER_ON)

El valor real se puede leer en formato de coma flotante o en formato de periferia en funcion

de PVPER_ON.
PVPER_ON Introduccién del valor real
TRUE El valor real se lee a través de la periferia
analégica (PEW xxx) en la entrada PV_PER.
FALSE El valor real se lee en formato de coma flotante
en la entrada PV_IN.

Conversion del formato del valor real CRP_IN (PER_MODE)

La funcion CRP_IN convierte el valor de periferia PV_PER dependiendo del conmutador
PER_MODE en un valor en coma flotante segun la siguiente regla:

PER_MODE Salida de CRP_IN Tipo de entrada Unidad
analég_;ica

0 PV_PER * 0.1 Termopares; °C;°F
PT100/NI100; Estandar

1 PV_PER * 0.01 PT100/NI100; Clima- °C;°F
tizacion;

2 PV_PER * 100/27648 Tensién/intensidad %

Normalizacién del valor real PV_NORM (PF_FAC, PV_OFFS)
La funcion PV_NORM calcula la salida de CRP_IN segun la siguiente norma:
"Salida de PV_NORM" = "salida de CRP_IN" * PV_FAC + PV_OFFS
Se puede utilizar para los siguientes propositos:

e Adaptacion del valor real con PV_FAC como factor del valor real y PV_OFFS como offset
del valor real

® Normalizacion de la temperatura en porcentajes

Desea indicar la consigna en porcentajes y ahora debe convertir el valor de temperatura
medido en un valor porcentual.

® Normalizacioén de los valores porcentuales a temperaturas

Desea indicar la consigna en la magnitud fisica Temperatura y ahora hay que convertir el
valor de tensién/intensidad medido en una temperatura.

Regulacion PID
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Calculo de los parametros:
e PV_FAC =rango de PV_NORM/ rango de CRP_IN;
e PV_OFFS = LI(PV_NORM) - PV_FAC * LI(CRP_IN);

siendo LI: limite inferior

Con los valores predeterminados (PV_FAC = 1.0 y PV_OFFS = 0.0) la normalizacién esta
desactivada. El valor real con efectos reales se emite en la salida PV.

Ejemplo de normalizacion del valor real

Para preseleccionar la consigna en porcentajes con un rango de temperatura de -20 a 85 °C
en CRP_IN, normalice el rango de temperatura a valores porcentuales.

En la siguiente figura encontrara un ejemplo para la adaptacién de un rango de temperatura
de entre -20 y 85 °C a valores de 0 a 100 %:

PV_NORM [%] 4
1004+ — — — — — — — — — — — —

75

|
|
|
| |
| PV_FAC = 100/(85-(-20))

50 =0.9524
|
25 !
Y |
PV_OFFS = 0-0.9524*(-20) |
=19.05 |

T T T T -
720 20 40 60 80 85 CRP_IN[°C]

Célculo de error de regulacion

La diferencia entre la consigna y el valor real constituye el error de regulacién antes de la

zona muerta.

La consigna y el valor real deben estar indicados con la misma unidad.
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Zona muerta (DEADB_W)

Para suprimir una pequena oscilacién permanente debida a la cuantificacion de la magnitud
manipulada (p. ej. en una modulacién de ancho de impulsos con PULSEGEN), el error de
regulacién se conduce por una zona muerta (DEADBAND). Con DEADB_W = 0.0 la zona
muerta esta desactivada.

ER A

ER = (SP_INT - PV) + DEAD_W ER = (SP_INT - PV) - DEAD_W

"

L
SP_INT - PV

|

DEADB_

- =

Algoritmo del regulador paso a paso Pl

La instruccion TCONT_S opera sin realimentacion de posicién. La accion | del algoritmo Pl'y
la realimentacién de posicién estimada se calculan en un integrador (INT) y se comparan
como valor de realimentacién con la accién P restante. La diferencia pasa a un elemento de
tres puntos (THREE_ST) y a un generador de impulsos (PULSEOUT), que genera los
impulsos para la servovalvula. Mediante una adaptacion del umbral de respuesta del
elemento de tres niveles se reduce la frecuencia de conmutacion del regulador.

Atenuacion de la accion P en caso de modificaciones de la consigna

Para evitar sobreoscilaciones, es posible atenuar la accion P a través del parametro
"Ganancia proporcional al cambiar la consigna" (PFAC_SP). Mediante PFAC_SP se puede
elegir entonces continuamente la intensidad - entre 0.0 y 1.0 - con la que debe actuar la
accioén P en caso de modificaciones de la consigna:

® PFAC_SP = 1.0: la accién P actua plenamente al cambiar la consigna
® PFAC_SP = 0.0: sin accion P en caso de modificacion de la consigna

Un valor de PFAC_SP < 1.0 puede reducir las sobreoscilaciones como en el caso de un
regulador continuo si el tiempo de funcionamiento del motor MTR_TM es corto con respecto
al tiempo de compensacion TA, y la relacion es TU/TA < 0.2. Si MTR_TM alcanza el 20 %
de TA, solo se puede lograr una pequefia mejora.

Control anticipativo

En la entrada DISV se puede aplicar una magnitud perturbadora de manera aditiva.
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Procesamiento de valores en manual (LMNS_ON, LMNUP, LMNDN)

LMNS_ON permite conmutar entre los modos manual y automatico. En el modo manual, el
elemento final de control se detiene y el integrador (INT) se pone a 0 de forma interna.
Mediante LMNUP y LMNDN se puede mover el elemento final de control ARRIBA y ABAJO.
La conmutacion al modo Automatico se efectua con discontinuidad. El error de regulacion
existente conduce, a través de GAIN, a una modificacion en forma de salto de la magnitud
manipulada interna. Mediante el elemento final de control de accioén integral sélo se obtiene
un control del proceso en forma de rampa.

Consulte también
Diagrama de blogues de TCONT_S|(Pagina|509)
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8.45.3 Diagrama de bloques de TCONT_S
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Interfaz de parametrizacion
— Interfaz de llamada de instruccion
1 Interfaz de parametrizacién, interfaz de llamada de instruccion
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Consulte también
Descripcion de TCONT_S (Pagina 503)
Funcionamiento de TCONT_S|(Pagina 505)
Parametros de entrada de TCONT_S (Pagina 511)
Parametros de salida de TCONT_S (Pagina 512)
Parametros de entrada/salida de TCONT_S|(Pagina 513)
Variables estaticas de TCONT_S|(Pagina 513)
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8.454 Parametros de entrada de TCONT_S
Parametro | Direc- Tipo Ajuste pre- | Descripcién
cién de deter-

datos | minado

CYCLE 0.0 REAL [0.1s En esta entrada se indica el tiempo de muestreo
para el regulador.

CYCLE = 0.001

SP_INT 4.0 REAL |0.0 La entrada "Consigna interna" sirve para prese-
leccionar una consigna.

Los valores validos dependen de los sensores utili-
zados.

PV_IN 8.0 REAL |0.0 En la entrada "Valor real de la entrada" se puede

parametrizar un valor de puesta en marcha, o se

puede conectar un valor real externo en coma flo-
tante.

Los valores validos dependen de los sensores utili-
zados.

PV_PER 12.0 INT 0 El valor real en formato de periferia se conecta al
regulador a través de la entrada "Valor real de la
periferia”.

DISV 14.0 REAL (0.0 Para realizar un control anticipativo, la magnitud
perturbadora se conecta a la entrada "Variable per-
turbadora".

LMNR_HS [18.0 BOOL |FALSE La sefial "Servovalvula en el tope superior" se aplica
en la entrada "Sefal de tope superior de la realimen-
tacién de posicion".

¢ LMNR_HS=TRUE: la servovalvula se encuentra
en el tope superior.

LMNR_LS 18.1 BOOL |FALSE La sefial "Servovalvula en el tope inferior" se aplica
en la entrada "Sefal de tope inferior de la realimen-
tacion de posicion”.
e LMNR_LS=TRUE:

la servovalvula se encuentra en el tope inferior.

LMNS_ON |[18.2 BOOL | TRUE En la entrada "Activar el modo manual de las se-
fales de la variable manipulada" el procesamiento
de las sefiales manipuladas pasa a manual.

LMNUP 18.3 BOOL |FALSE En el modo manual de las sefiales de la variable
manipulada se controla la sefial de salida QLMNUP
en la entrada "Sefal alta de variable manipulada".
LMNDN 18.4 BOOL | FALSE En el modo manual de las sefiales de la variable
manipulada se controla la sefial de salida QLMNDN
en la entrada "Senal baja de variable manipulada".

Consulte también
Diagrama de bloques de TCONT_S |(Pagina 509)

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 511



Instrucciones

8.4 Funciones bdsicas de PID

8.4.5.5 Parametros de salida de TCONT_S
Parametro Direc- Tipo Ajuste pre- | Descripcién
cién de deter-
datos | minado

QLMNUP 20.0 BOOL | FALSE Si la salida "Sefal alta de variable manipulada"
esta activada, la valvula de control debe abrirse.

QLMNDN 201 BOOL | FALSE Si esta activada la salida "Sefal baja de la va-
riable manipulada", la valvula de control debe
cerrarse.

PV 22.0 REAL |0.0 En la salida "Valor real" se indica el valor real que
actua efectivamente.

ER 26.0 REAL |0.0 En la salida "Error de regulacion” se indica el
error de regulacién que actua realmente.

Consulte también
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8.4.5.6 Parametros de entrada/salida de TCONT_S
Parametro Direc- Tipo Ajuste pre- | Descripcién
cién de determina-
datos |do
COM_RST 30.0 BOOL | FALSE El bloque tiene una rutina de inicializacion, que
se ejecuta cuando esta activada la entrada
COM_RST.

Consulte también
Diagrama de bloques de TCONT_S|(Pagina 509)

8457 Variables estaticas de TCONT_S

Parametro Direc- | Tipo de | Ajuste prede- | Descripcion
cién datos | terminado

PV_FAC 32.0 REAL |1.0 La entrada "Factor de valor real" se multiplica por el valor real. La entrada
sirve para adaptar el rango del valor real.

PV_OFFS 36.0 REAL |0.0 La entrada "Offset de valor real" se suma al valor real. La entrada sirve
para adaptar el rango del valor real.

Los valores validos dependen de los sensores utilizados.

DEADB_W |40.0 REAL |0.0 El error de regulacion se conduce por una zona muerta. La entrada "An-
cho de zona muerta" determina el tamano de la zona muerta.
DEADB_W = 0.0

PFAC_SP 44 .4 REAL |1.0 PFAC_SP indica la accién P efectiva en caso de modificacion de la consi-
gna.

e 1:Laaccién P esta completamente operativa en caso de modifica-
ciones de la consigna.

e 0: La accién P no esta operativa en caso de modificaciones de la con-
signa.
Se admiten valores comprendidos entre 0.0 y 1.0.

GAIN 48.0 REAL |2.0 La entrada "Ganancia proporcional" indica la ganancia del regulador. El
sentido de actuacion del regulador se invierte mediante el signo negativo
de GAIN.

%/unidad fisica

Tl 52.0 REAL |40.0s La entrada "Tiempo de integracion" (tiempo de accion integral) determina
el comportamiento temporal del integrador.

MTR_TM 56.0 REAL |30s En el pardmetro "Tiempo de posicionamiento del motor" se introduce el
tiempo de operacién de la servovalvula de un tope al otro.

MTR_TM = CYCLE

PULSE_TM |60.0 REAL |0.0s En el parametro "Duracion minima de impulso" se puede parametrizar una
duracion de impulso minima.
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Parametro | Direc- | Tipo de | Ajuste prede- | Descripcion
cién datos | terminado

BREAK_TM | 64.0 REAL |[0.0s En el pardmetro "Duracién minima de pausa" se puede parametrizar una
longitud de pausa minima.

PER_MODE | 68.0 INT 0 En este conmutador se puede indicar el tipo del médulo E/S. El valor real
de la entrada PV_PER se normaliza asi en la salida PV de la siguiente
manera.
¢ PER_MODE = 0: termopares; PT100/NI100; Estandar

PV_PER * 0.1
Unidad: °C, °F
¢ PER_MODE = 1: PT100/NI100; Climatizacion
PV_PER * 0.01
Unidad: °C, °F

e PER_MODE = 2: Intensidad/tension
PV_PER * 100/27648

Unidad: %

PVPER_ON | 70.0 BOOL |FALSE Si se debe leer el valor real de la periferia, la entrada PV_PER debe estar
interconectada con la periferia, y la entrada "Activar valor real de periferia"
debe estar activada.

Consulte también
Diagrama de blogues de TCONT_S|(Pagina|509)
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8.4.6 Funciones de sistema integradas
8.4.6.1 CONT_C_SF
CONT_C_SF

La instruccion CONT_C_SF esta integrada en las CPU S7-300 Compact. No es necesario
transmitir la instruccién al cargar en la CPU S7-300. Las funciones corresponden a la
instruccion CONT_C.

Consulte también
Descripcion de CONT_C|(Pagina|455)
Funcionamiento de CONT_C|(Pagina|456)
Diagrama de bloques de CONT_C (Pagina 458)
Parametros de entrada de CONT_C|(Pagina|459)
Parametros de salida de CONT_C (Pagina 461)

8.4.6.2 CONT_S_SF

CONT_S_SF

La instruccion CONT_S_SF esta integrada en las CPU S7-300 Compact. No es necesario
transmitir la instruccién al cargar en la CPU S7-300. Las funciones corresponden a la
instruccion CONT_S.

Consulte también
Descripcion de CONT_S|(Pagina 462)
Funcionamiento de CONT_S/|(Pagina 463)
Diagrama de bloques de CONT_S|(Pagina|464)
Parametros de entrada de CONT_S (Pagina 465)
Parametros de salida de CONT_S|(Pagina 466)
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8.4.6.3 PULSEGEN_SF

PULSEGEN_SF

La instruccién PULSEGEN_SF esta integrada en las CPU S7-300 Compact. No es
necesario transmitir la instruccion al cargar en la CPU S7-300. Las funciones corresponden
a la instruccién PULSEGEN.

Consulte también
Descripcién de PULSEGEN|(Pagina 467)
Funcionamiento de PULSEGEN (Pagina 468)
Modos de operacién de PULSEGEN|(Pagina 471)
Regulacioén de tres puntos|(Pagina 472)
Regulacién de dos puntos (Pagina 475)
Parametros de entrada de PULSEGEN|(Pagina|476)
Parametros de salida de PULSEGEN|(Pagina 477)
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Oferta completa y nica en su género que cubre todo el ciclo de vida

Ya sea usted constructor de maquinas, operador de planta u oferente de soluciones:
Siemens Industry Automation y Drive Technologies le ofrece una amplia gama de servicios
destinada a los usuarios mas diversos en todos los sectores de la industria manufacturera y
de procesos.

Orbitando alrededor de nuestros productos y sistemas tenemos una paleta de servicios
homogéneos y estructurados que le ofrecen un valioso apoyo en todas las fases de la vida
de sus maquinas y plantas, desde la concepcion y realizacion, pasando por la puesta en
servicio, y llegando al mantenimiento y modernizacion.

Los empleados del Service & Support asisten a nuestros clientes en cualquier parte del
mundo ayudandoles en todos los asuntos relacionados con la automatizacion y los
accionamientos de Siemens. En mas de 100 paises, a nivel local y a lo largo de todas las
fases del ciclo de vida de sus maquinas e instalaciones.

Un equipo de especialistas expertos esta a su lado con profundos conocimientos de la
materia. Los cursos a los que asisten periédicamente, asi como el estrecho contacto que
mantienen entre si, traspasando las fronteras de los continentes, garantizan un servicio
técnico fiable, sea cual sea el ambito en cuestion.

Regulacion PID
Manual de funciones, 12/2014, A5E35300231-AA 517



Service & Support

Online Support

La extensa plataforma de informacién online que ofrece nuestro Service & Support apoya en
todo momento a nuestros clientes, estén donde estén.

El Online Support figura en la siguiente direccion de Internet.

Technical Consulting

Apoyo durante la planificacion y concepcién de su proyecto: desde el detallado analisis real
y la definicion del objetivo, hasta el asesoramiento en caso de dudas acerca del producto o
sistema y la elaboracién de soluciones de automatizacion.

Technical Support

Asesoramiento competente en caso de preguntas técnicas, incluyendo una amplia gama de
servicios para todas las exigencias en relacion con nuestros productos y sistemas.

El Technical Support figura en la siguiente direccion de Internet.

Formacion

Aumente su ventaja competitiva, gracias a conocimientos practicos impartidos directamente
por el fabricante.

Nuestra oferta de formacion figura en la siguiente direccion de Internet.

Engineering Support

Apoyo durante el desarrollo y configuracion mediante servicios adecuados, desde la
configuracion hasta la realizacion del proyecto de automatizacion.

Field Service/Servicio técnico

Nuestro Field Service le ofrece todo tipo de servicios relacionados con las actividades de
puesta en marcha y mantenimiento, para asegurar en todo caso la disponibilidad de sus
magquinas y plantas.

Repuestos
Las plantas y sistemas en todos los sectores y lugares deben funcionar siempre de forma
fiable. Nosotros le apoyamos para evitar de raiz paradas de planta: con una red mundial de
servicio técnico y cadenas logisticas optimizadas.

Reparaciones

Los tiempos de parada significan problemas en la empresa asi como costes innecesarios.
Nosotros le ayudamos a minimizar ambas problematicas, para lo que le ofrecemos
posibilidades de reparacion en todo el mundo.
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Optimizacién
Durante la vida de maquinas y plantas aparecen con frecuencia oportunidades para
aumentar su productividad o para reducir costes.

Para que las pueda aprovechar le ofrecemos toda una serie de servicios relacionados con la
optimizacion.

Modernizacion

También para modernizaciones puede contar con nuestro pleno apoyo, con muchos
servicios que van desde la ingenieria hasta la puesta en marcha.

Programas de servicio técnico

Nuestros programas de servicio técnico son selectos paquetes de servicios dirigidos a un
determinado grupo de sistemas o productos del area de automatizacion y accionamientos.
Los diferentes servicios cubren sin fisuras todo el ciclo de vida, estan coordinados entre si, y
facilitan la 6ptima aplicacion de sus productos y sistemas.

Los servicios de uno de estos programas pueden adaptarse en todo momento con plena
flexibilidad y aplicarse independientemente.

Ejemplos de servicios:

® (Contratos de servicio técnico

® Plant IT Security Services

e |ife Cycle Services para accionamientos
e SIMATIC PCS 7 Life Cycle Services

e SINUMERIK Manufacturing Excellence
® SIMATIC Remote Support Services

Resumen de las ventajas:

® Tiempos de parada optimizados para mas productividad

e Optimos costes de mantenimiento gracias a volumen de prestaciones a la medida
® Costes calculables para plena planeabilidad

® Seguridad operativa gracias a tiempos de reaccion y plazos de entrega de repuestos
asegurados

® Complementacion y descarga del propio personal de servicio técnico

® | os servicios prestados por el mismo proveedor implican menos interfaces y mas
conocimientos
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Persona de contacto

Para usted, en cualquier parte del mundo: somos su interlocutor para el asesoramiento,
compra, formacion, servicio, soporte, piezas de repuesto... Su interlocutor para toda la oferta
de Industry Automation and Drive Technologies.

Encontrara a su persona de contacto personal en nuestra base de datos de personas de
contacto en Internet.
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