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Gewabhrleistung und Haftung

Gewabhrleistung und Haftung

Hinweis

Security-
hinweise

Die Applikationsbeispiele sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung sowie jeglicher
Eventualitaten. Die Applikationsbeispiele stellen keine kundenspezifischen
Lésungen dar, sondern sollen lediglich Hilfestellung bieten bei typischen
Aufgabenstellungen. Sie sind fiir den sachgemafen Betrieb der beschriebenen
Produkte selbst verantwortlich. Diese Applikationsbeispiele entheben Sie nicht
der Verpflichtung zu sicherem Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb und
Wartung. Durch Nutzung dieser Applikationsbeispiele erkennen Sie an, dass wir
Uber die beschriebene Haftungsregelung hinaus nicht fir etwaige Schaden
haftbar gemacht werden kénnen. Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen
an diesen Applikationsbeispielen jederzeit ohne Ankiindigung durchzufiihren. Bei
Abweichungen zwischen den Vorschlagen in diesem Applikationsbeispiel und
anderen Siemens Publikationen, wie z.B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen
Dokumentation Vorrang.

Fir die in diesem Dokument enthaltenen Informationen ibernehmen wir keine
Gewahr.

Unsere Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, fir durch die Verwendung der
in diesem Applikationsbeispiel beschriebenen Beispiele, Hinweise, Programme,
Projektierungs- und Leistungsdaten usw. verursachte Schaden ist ausgeschlossen,
soweit nicht z.B. nach dem Produkthaftungsgesetz in Fallen des Vorsatzes, der
groben Fahrldssigkeit, wegen der Verletzung des Lebens, des Kdrpers oder der
Gesundheit, wegen einer Ubernahme der Garantie fir die Beschaffenheit einer
Sache, wegen des arglistigen Verschweigens eines Mangels oder wegen
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten zwingend gehaftet wird. Der Schadens-
ersatz wegen Verletzung wesentlicher Vertragspflichten ist jedoch auf den
vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder
grobe Fahrlassigkeit vorliegt oder wegen der Verletzung des Lebens, des Korpers
oder der Gesundheit zwingend gehaftet wird. Eine Anderung der Beweislast zu
Ihrem Nachteil ist hiermit nicht verbunden.

Weitergabe oder Vervielfaltigung dieser Applikationsbeispiele oder Ausziige
daraus sind nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich von Siemens Industry Sector
zugestanden.

Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an,
die den sicheren Betrieb von Anlagen, Lésungen, Maschinen, Geraten und/oder
Netzwerken unterstiitzen. Sie sind wichtige Komponenten in einem
ganzheitlichen Industrial Security-Konzept. Die Produkte und Losungen von
Siemens werden unter diesem Gesichtspunkt standig weiterentwickelt. Siemens
empfiehlt, sich unbedingt regelmafig tiber Produkt-Updates zu informieren.

Fir den sicheren Betrieb von Produkten und Lésungen von Siemens ist es
erforderlich, geeignete SchutzmaRnahmen (z. B. Zellenschutzkonzept) zu
ergreifen und jede Komponente in ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept
zu integrieren, das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Dabei sind auch
eingesetzte Produkte von anderen Herstellern zu berlcksichtigen.
Weitergehende Informationen tber Industrial Security finden Sie unter
http://www.siemens.com/industrialsecurity.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, melden Sie sich flir unseren
produktspezifischen Newsletter an. Weitere Informationen hierzu finden Sie
unter http://support.automation.siemens.com.
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1.1 Ubersicht

1 Aufgabe
1.1 Ubersicht

Einfiihrung/Einleitung

Um technische Grof3en in Systemen zu beeinflussen, bedarf es der Regelung
dieser GrofRen. Auch in der Automatisierungstechnik werden Regler vielseitig
eingesetzt, wie zum Beispiel zur Drehzahlregelung.

Fir die SIMATIC S7-1200 wird ab der CPU-Firmware V4 das Technologieobjekt
,PID_Compact® in der Version 2.2 fiir proportional wirkende Stellglieder zur
Verfligung gestellt.

Uberblick iiber die Automatisierungsaufgabe

Die Automatisierungsaufgabe besteht darin, einen Regelkreis zur Beeinflussung
von physikalischen GroRen in einem technischen Prozess aufzubauen. Der
Regelkreis soll dabei aus folgenden Elementen bestehen:

e ,PID_Compact” als Regler
o simulierte technische Prozesse als Regelstrecke

Abbildung 1-1

PID_Compact PT1

Sollwert i
>(? Regeldifferenz_, Regler Regelstrecke

Istwert

PID_Compact @ ‘El

— Output = ---
Output_PER — -.-
Output_PWM =— ...
State = -.-
HMI Error = ...
ErrorBits = ---

ENO —

Bu Bu Pu By By B By fu

Beschreibung der Automatisierungsaufgabe
Die folgenden Anforderungen werden an die Applikation gestellt:

e Projektierung und Parametrierung des Software-Reglers (Baustein
,PID_Compact®) soll erklart werden.

e  Optimierungsmaoglichkeiten des ,PID_Compact” sollen gezeigt werden.

e Bedienung und Beobachtung des Regelprozesses soll tber ein HMI
geschehen.

PID-Regelung mit PID_Compact
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2 Lbésung

2.1 Ubersicht

2 Losung

21 Ubersicht
Schema

Die folgende Abbildung zeigt schematisch die wichtigsten Komponenten der

Loésung:

Abbildung 2-1

Field PG: KTP900 Basic PN | Hm:
. Projekti d H Bedienung und
Field PG ":gietrk:zrr:lanhg;: 2nd Generation Visualisierung der
— Prozesse
— .\ :

[ Industrial Ethernet

CPU 1211C
$7-1200 CPU:
FW V4.0 Programm mit
— PID_Compact und

Streckensimulation

1 1 PID_Compact PT1

Soll i
ollwert I_\ Regeldifferenz ReglerI I Regelstrecke

Istwert

Das Technologieobjekt ,PID_Compact” erfasst innerhalb eines Regelkreises (hier
Simulationsstrecke PT1) fortlaufend den gemessenen Istwert und vergleicht diesen
mit dem Sollwert (vorgegeben Gber das HMI).

Aus der sich ergebenden Regeldifferenz errechnet der Regler einen
Ausgangswert, durch den der Istwert den Sollwert mdglichst schnell und stabil
erreicht.

Der Ausgangswert setzt sich beim PID-Regler aus drei Anteilen zusammen:

e P-Antell
Der P-Anteil des Ausgangswerts steigt proportional zur Regeldifferenz.

e |-Anteil
Der I-Anteil des Ausgangswerts steigt solange bis die Regeldifferenz
ausgeglichen ist.

e D-Anteil
Der D-Anteil steigt mit wachsender Anderungsgeschwindigkeit der
Regeldifferenz. Der Istwert wird méglichst schnell an den Sollwert angeglichen.
Nimmt die Anderungsgeschwindigkeit der Regeldifferenz wieder ab, so
verringert sich der D-Anteil wieder.

Die Anweisung ,PID_Compact berechnet die P-, |-, und D-Parameter fir lhre
Regelstrecke selbststandig wahrend der Erstoptimierung. Die Parameter kbnnen
Uber eine Nachoptimierung weiter optimiert werden. Sie brauchen die Parameter
nicht manuell ermitteln.

PID-Regelung mit PID_Compact
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2.2 Beschreibung der Kernfunktionalitat

2.2 Beschreibung der Kernfunktionalitat

Die Kernfunktionalitat der Applikation liegt in der Bedienung des
Technologieobjektes ,PID_Compact” iber das HMI.

Ubersicht und Beschreibung der Oberfliche
Abbildung 2-2

Kurvenverlauf

Meldeanzeige

Die Bedienung der Applikation besteht aus den folgenden 6 Bildern:
e Kurvenverlauf

e Optimierung

e Beobachten

e Alarmmeldungen

e Konfiguration

e Simulation

Die Bedienung der Oberflachen wird naher im Kapitel Bedienung der Applikation
beschrieben.

Vorteile dieser Losung

Die Applikation erlaubt es Ihnen samtliche Konfigurationsmdoglichkeiten und
Inbetriebnahmefeatures Uber ein Bediengerat KTP 900 Basic PN 2nd Generation
oder uber die in WinCC V13 integrierte HMI-Simulation zu nutzen.

Die vorliegende Applikation bietet Ihnen folgende Vorteile:

e Umschaltung zwischen Automatik- und Handbetrieb

e Kurvenverlauf von Soll-, Ist und StellgroRe

¢ Umschaltung zwischen realer Regelstrecke und Simulation
e  Storgroflenausregelung im simulierten Betrieb

e Vorgabe des Verhaltens im Fehlerfall und deren Simulation
e Manuelle Reglerparametervorgabe und Selbstoptimierung
e Onlineliberwachung des Reglerbausteins ,PID_Compact®
o Konfigurationséanderung zur Laufzeit

PID-Regelung mit PID_Compact
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2 Lbésung

2.3 Hard- und Software-Komponenten

Abgrenzung

Hinweis

Diese Applikation gibt einen Uberblick tiber das Technologieobjekt ,PID_Compact*
zur Inbetriebnahme mit der SIMATIC S7-1200.

Sie kénnen das Applikationsbeispiel ibernehmen, um Ihre Reglung komfortabel
Uber ein KTP 900 Basic PN 2nd Generation zu bedienen und an Ihre
Automationsaufgabe anzupassen.

Die Applikation wurde (iber die Simulation der Regelstrecke getestet.
Fir den realen Betrieb miissen Sie das Applikationsbeispiel an Ihr verwendetes
Stellglied und lhren verwendeten Istwertsensor anpassen:

¢ Analoge Ansteuerung oder Ansteuerung Uber einen digitalen Ausgang mit Hilfe
des pulsweitenmodierten Signals?

e Bendétigte Spannung und Leistung flr die Ansteuerung?
e Signaleigenschaften des verwendeten Istwertsensors.

Die Applikation ist kein Ersatz fur die Konfigurationsmaske des PID_Compact-
Assistenten, da Uber diesen die Startwerte im Instanzdatenbaustein definiert
werden, welche entscheidend fir den Wiederanlauf nach einem Spannungsausfall
sind.

Neben dem Reglungsbaustein ,PID_Compact” stellt STEP 7 V1x fir die SIMATIC
S7-1200 noch den ,PID_3Step“ zur Verfligung. Hierbei handelt es sich um einen
Dreipunktschrittregler mit Selbstoptimierung fiir Ventile oder Stellglieder mit
integrierendem Verhalten (\10\).

Nahere Informationen zum Technologieobjekt ,PID_3Step” finden Sie

e im S7-1200 Handbuch (\3\) — Kapitel 9.2.4 und
e im STEP 7 Basic V13 Handbuch (\6\) — Kapitel 11.1.4.

Vorausgesetzte Kenntnisse

2.3

2.31

2.3.2

Grundlegende Kenntnisse iber Regelungstechnik werden vorausgesetzt.

Hard- und Software-Komponenten
Giiltigkeit

Diese Applikation ist guiltig fur

e STEP7abV13

e S7-1200 CPU Firmware ab V4.0

e Technologieobjekt ,PID_Compact* V2.2

Verwendete Komponenten

Die Applikation wurde mit den nachfolgenden Komponenten erstellt:

PID-Regelung mit PID_Compact
Beitrags-ID: 100746401, V1.0, 11/2014 7
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2 Lbésung

2.3 Hard- und Software-Komponenten

Hardware-Komponenten

Tabelle 2-1
Komponente Anz. Artikelnummer Hinweis

SIMATIC HMI KTP900 1 6AV2123-2JB03-0AX0 Optional (kann auch

BASIC Uber die WinCC V13
Basic Runtime simuliert
werden)

COMPACT SWITCH 1 6GK7277-1AA10-0AA0

MODULE CSM 1277

STROMVERSORGUNG | 1 6EP1332-1SH71

S7-1200 PM1207

CPU 1211C, 1 6ES7211-1AE40-0XB0O Firmware V4.0

DC/DC/DC,

6DI/4DO/2AI

Lufter/Motor mit analoger | 1 Lufter/Motor Hersteller - Ohne integrierte

Drehzahl-Ansteuerung Drehzahl-

(0 bis 10V / 0 bis 20mA) Regelelektronik
- Optional mit
integrierter |st-
Drehzahlriickgabe

INKREMENTALGEBER | 1 Optional falls

MIT HTL zB.: Lufter/Motor keine

1000 /U, _ integrierte Ist-

BETRIEBSSPG. 10-30V 6FX2001-4QB00 Drehzahlriickgabe liefert

KLEMMFLANSCH,

WELLE 10 MM

FLANSCHDOSE

RADIAL

SIGNAL BOARD SB 1 6ES7232-4HA30-0XB0 Optional (bei

1232, 1 AQ, (12 Bit Ansteuerung des

Auflésung) Lufter/Motors mit O bis
20 mA Stromausgabe)

Programmiergerat 1 Mit Ethernetanschluss

Ethernetleitung 3 6XV1870-3QH20

TP CORD RJ45/RJ45
2M

Software-Komponenten

Leitungsschutzschalter 1 58X2116-6 1 pol. B, 16A
Normprofilschiene 1 6ES5 710-8MA11 35mm
Tabelle 2-2
Komponente Anz. Artikelnummer Hinweis

SIMATIC STEP 7 1
Basic V13

6ES7822-0AA03-0YA5

- Beinhaltet WinCC Basic
V13;
- Mit Update 5 (\8\)

SIMATIC STEP 7 1
Basic Upgrade V13

6ES7822-0AA03-0YES

(Optional) Nur zum
Upgrade von STEP 7
Basic V11 oder V12

PID-Regelung mit PID_Compact
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2 Lbésung

2.3 Hard- und Software-Komponenten

Beispieldateien und Projekte

Die folgende Liste enthalt alle Dateien und Projekte, die in diesem Beispiel

verwendet werden.

Tabelle 2-3

Komponente

Hinweis

100746401_S7-1200_PID_Compact_CODE_v1d0.zip

<Diese gepackte Datei
enthélt das STEP 7
Projekt.>

100746401_S7-1200_PID_ Compact _DOKU_v1d0_de.pdf

Dieses Dokument.

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.1 Gesamtibersicht

3
3.1

Funktionsweise

Gesamtubersicht

Abbildung 3-1 zeigt die zeitliche Abfolge der Bausteinaufrufe im Steuerungsteil des
Applikationsprojektes.

Abbildung 3-1

B
PROG_C
[FB 100]

1“,— qu—
a Scale_

J Real2int
FC2]
N I— I_M_
Cyclic

interrupt
[OB 200] —
Scale_
T=100 ms Int2Real
FC 4
Fe—
Switch
[FC 5]

B
PID_
Compact
FB 1130]

B: Fe—
Main HMI
[0B 1] [FC 1]

Weckalarm

Zyklischer Programmablauf

Der Steuerungsprojektteil gestaltet sich aus den Organisationsbausteinen:
e Main [OB1], aus dem Funktion fiir die HMI-Ubergabe aufrufen wird

o  Weckalarm [OB200], der zyklisch alle 100 Millisekunden den Kompaktregler
mit den Simulationsbausteinen aufruft.

Die Parameter-Ubergabe zwischen den Funktionen findet neben den
Instanzbausteinen:

e PID_Compact_1[DB1130]
¢ PROG_C DB [DB100]
noch aus den Datenbausteinen:

o tags [DB1] (in diesem befinden sich die alle Variablen, die nicht zur Simulation
der Strecke nétig sind)

e Simulation_tags [DB2] (in diesem befinden sich die alle Variablen, die zur
Simulation der Strecke nétig sind)

statt.

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.2 Main [OB1]

3.2

3.21

3.3

Main [OB1]

Aus dem Organisationsbaustein ,Main“ wird die Funktion fiir die HMI-Ubergabe
aufrufen.

HMI [FC1]

Abbildung 3-2
Network 1:  Hm

W1

"HMI
coo = EM EMNO —

In der Funktion ,HMI“ werden Variablen definiert, die das Bediengerat zur
Sichtbarkeits-Animation von Objekten und Elementen bendtigt.

Nahere Beschreibungen finden Sie in den Netzwerkuberschriften.

Cyclic interrupt [OB200]

Das eigentliche Programm (der Aufruf des Kompaktreglers ,PID_Compact®) findet
im Weckalarm-OB statt, da diskrete Software-Regelungen in einem definierten
zeitlichen Abstand zur Optimierung der Regelungsqualitat aufgerufen werden
mussen.

Als konstantes Zeitintervall der Abtastzeit des OB200 wurden 100ms gewabhlt.

PID-Regelung mit PID_Compact
Beitrags-ID: 100746401, V1.0, 11/2014 11
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Programmii

bersicht
Im Weckalarm-OB wird der gesamte simulierte Reglungskreislauf berechnet.

Abbildung 3-3
Cyclic interrupt [OB200]
N e e
“Switch®
- PID_Compact  [@f,
— simulate Scaledinput 17 T TeRoc et T T “Scale_Real2int” ; ; “Scale_intzReal”
— b Input_physical —EN | 1 Errori simulation
we4, L"f;fzif"- °vrpux—b: Input Ouwut:—-- Real Int-t—@———————— int Real —
Setpoint QW80 I
. N OIS e T,
Q0.0 | TimeLagl 1 -
Output_ PWN=—"-T—> | TimeLag2 |

Input_PER_
simulated

Input_PER = Input_PER TimeLag3
ENO - e !

Projektierungserlauterungen

3.3.1

Uber die Funktion ,Switch“ kénnen Sie zwischen einer realer Reglungsstrecke
(Signalauswertung Uber die Steuerungsperipherie) oder einer Streckensimulation
umschalten.

Die gewahlten Signale werden dann dem Kompaktregler ,PID_Compact” als
EingangsgroRen tbergeben. Dieser berechnet aus der Regeldifferenz = Sollwert —
Istwert in Abhangigkeit von den PID-Parametern die StellgréRe, die analog oder
digital als pulsweitenmoduliertes Signal an die Peripherie-Steuerungsausgange
Ubergeben wird.

Die StellgroRe wird als Gleitkommazahl dem Baustein ,PROG_C* libergeben.
,PROG_C" simuliert ein PT1-Streckeverhalten und gibt so den simulierten Istwert
als Gleitkommazahl aus.

Dieser wird Uber ,Scale_Real2Int“ in einen Analogwert umgewandelt.

Bei Betatigung der Fehlersimulation (,Error simulation®) wird der Istwert mit dem
fehlerhaften Wert (-32768) iberschrieben und an den simulierten analogen
Eingang ,Input_PER_simulated” des Bausteins ,Switch“ ibergeben.

Zusatzlich wird der simulierte analoge Wert Uber ,Scale_Int2Real” in die
entsprechende Gleitkommazahl fir den Eingang ,Input_simulated umgerechnet.

Switch [FC5]
Die Funktion ,Switch” dient zur Umschaltung zwischen der Signalauswertung tber

die Steuerungsperipherie und den berechneten simulierten Eingangssignalen zur
Ubergabe an den Kompaktregler ,PID_Compact".

PID-Regelung mit PID_Compact
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3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Abbildung 3-4

Metwork 2:  =witch between & real or simulated controlled system

WFC5
“switch®
e B
"Simulation_
tags” . Switch.
simulate — simulate
"tags”.Speed.rpm Input_physical
WW64  Input_PER_
"Al_O" physical
“Simulation_
tags” Switch.  Input_ "tags".FID_
Input_simulated sirmulated Input — Campactinput
"Simulation_ “tags”.FID_
tags” Switch. Compactinput_
Input_PER_  Input_PER_ Input_PER — PER
simulated __ simulated ENO —
Tabelle 3-1
Name Datentyp Beschreibung
Input | simulate Bool FALSE = physikalische Eingangssignale
TRUE = simulierte Eingangssignale
werden an die Ausgange Ubergeben
Input_physical Real Istwert-Peripherieeingangssignal als Gleitkommazahl
Input_PER_physical Int Analoges Istwert-Peripherieeingangssignal
Input_simulated Real Simuliertes Istwert-Eingangssignal als Gleitkommazahl
Input_PER_simulated | Int Simuliertes analoges Istwert-Eingangssignal
Output | Input Real Prozesswertiibergabe an den PID_Compact
Input_PER Int Analoge Prozesswertlibergabe an den PID_Compact

Hinweis Alle Eingdnge mussen belegt werden (auch wenn Sie manche aufgrund der
Regler-Konfiguration nicht benétigen).

3.3.2 PID_Compact [FB1130]

STEP 7 V13 liefert das Technologieobjekt ,PID_Compact® in der Version 2.2 mit
der Installation.

Dieser Funktionsbaustein wurde speziell fiir die Regelung von proportional
wirkenden Stellgliedern entwickelt.

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Abbildung 3-5
MNetwork 5:  FID_Compact
HWDB1130
"PID_Compact_1"
PID_Compact |E!_j+,'|
"tags”.PID_
Compact.
scaledinput}— Scaledinput
—.—EN “tags” PID_
“tags" PID_ Output}— Compact.Output
Cornpact. “tags" PID_
Setpoint —{setpaint Compact.
"tags".FID_ Output_PER}— Output PER
Compactinput —{Input "tags" PID_
“tags".FID_ Cormnpact.
Compact.Input_ Output_PWh — Output_P¥ild
FER — Input_PER "tags".FID_
“tags”.PID_ Setpointlimit_§ Compact
Cormpact. H j SetpointLimit_H
Disturbance —{Disturbance “tags”".PID_
"tags".FID_ Compact.
Compact. Setpointlimit_L— SetpointLimit_L
ManualEnable — ManualEnable "tags”".PID_
“tags" PID_ Compact.
Compact. InputWarning_H— Inputiarning_H
ManualValue —{nManualvalue “tags".PID_
"tags".PID_ Compact.
Compact. |nputw3ming_|__Input'.’-.-‘arning_L
ErrorfAck — ErrorAck “tags" PID_
“tags".FID_ State |— Compact.State
Compact.Reset —iReset “tags" PID_
"tags".FID_ Errorf— Compact.Error
Compact. "tags”.PID_
ModeActivate — plode Activate Cornpact.
"tags" PID_ ErrorBits ErrorBits
CompactMode — Mode EMND —
Tabelle 3-2
Name Datentyp Beschreibung
Input | Setpoint Real Sollwerteingang
Input Real Aktueller Istwert in REAL
Input_PER Int Aktueller Istwert aus Peripherie
Disturbance Real Stéraufschaltung
ManualEnable Bool Handwert wird zum Uberschreiben des
Stellwertausgangs aktiviert
ManualValue Real Handwert
ErrorAck Bool Loéschen der Fehlermeldung
Reset Bool Rucksetzen,Neustart des Reglers
ModeActivate Bool Modus freigeben
Output | ScaledInput Real Skalierter Peripherie-Istwert
Output Real Ausgangswert in REAL
Output_PER Int Ausgangswert an Peripherie
Output PWM Bool Pulsweitenmodulierter Ausgangswert
PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Name Datentyp

Beschreibung

SetpointLimit H | Bool

Sollwert wird an der oberen Grenze festgehalten

SetpointLimit_ L | Bool

Sollwert wird an der unteren Grenze festgehalten

InputWarning H | Bool

Istwert hat die obere Warngrenze uberschritten

InputWarning L | Bool

Istwert hat die untere Warngrenze unterschritten

State Int Anzeige des Reglerstatus
(O=Inaktiv,1=SUT,2=TIR,3=Automatik,4=Hand)
Error Bool Errorflag
ErrorBits DWord Fehlermeldung
InOut | Mode Int Modusanwahl
Der ,PID_Compact® wird im Weckalarm ,,Cyclic interrupt” (OB200) aufgerufen.
Den Instanzdatenbaustein DB1130 zum ,PID_Compact” finden Sie im Ordner
»1echnologieobjekte®:
Dieser Iasst sich tiber Rechtsklick -> ,DB-Editor 6ffnen®.
Neben den Ein- und Ausgangen greift die Applikation auch auf die statischen
Variablen des ,PID_Compact_1“ zu.
Abbildung 3-6
Project tree M Cu Carl+
: B3| Copy Ctrl+C
Devices = bl merle
=4 @ 0 Copyas text
% Delete Cel
w | 1 100746401_S7-1200_PID_Cor Rename F2
ﬁ‘b'ﬁ.dd new device z
gy Devices & networks CRE ] '
P CPU [CPU 1214C DCIDC Download to device ]
- MR . - ;‘.\f Go online Crrl+K
Il¥ Device configuration W e : _
% Online & diagnostics -
» F:i:_ Program blocks gp Generate source from blocks
- p_-:ﬁ Technology objects Cross-reference information  Shift+F11
B Add new object ¥ Crossreferences F11
b E'v;I & call structure
b @} External source files E Assignment list
E ;
P L@ FLCTags Z| Print... Ctrl+P
F= i .
» g PLC data types & Print preview...
¥ [z Watch and force tables :
o g Properties... Al+Enter
el Traces
354 Program inf
Hinweis  Eine nahere Beschreibungen des Kompaktreglers erhalten Sie in der STEP 7

V13 Online-Hilfe. Markieren Sie dazu den Funktionsbaustein ,PID_Compact® im
Programmaufruf (siehe Abbildung 3-5) und driicken Sie F1.

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

3.3.3 Simulation [FC2]

Abbildung 3-7
Network 1:  simulation

SFC2
Simulation™
.= EN EMO =

Aus der Funktion ,Simulation werden alle Funktionen aufgerufen, die zur
Simulation der Reglungsstrecke erforderlich sind:

¢ PROC_C[FB100]
e Scale_Real2Int [FC3]
e Scale_Int2Real [FC4]

Die ,Simulation” wird im gleichen Weckalarm wie der Kompaktregler
,PID_Compact” aufgerufen.

Nahere Informationen finden Sie in den Netzwerkuberschriften und in folgender
Beschreibung.

PID-Regelung mit PID_Compact
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3.3 Cyclic interrupt [OB200]

PROC_C [FB100]

Der Funktionsbaustein ,PROC_C* simuliert das kontinuierliche Verhalten einer
PT3-Strecke.

Abbildung 3-8

Metwork 1:  call of the simulation of the pti element

%DB100
*FROC_C_DB"
YFB100
"PROC_C"

o= ETY
“tags".PID_
Compact.Output Input
"Simulation_
tags” PROC_C.
Disturbance — Disturbance
"Simulation_
tags".PROC_C.
Dffset Dffset
“Simulation_
tags".PROC_C.
Gain Gain
“Simulation_
tags" PROC_C.
TimelLag1 Timelagl
“Simulation_
tags".PROC_C.
Timelag2 — Timelag2
"Simulation_
tags".PROC_C.
TimelLag3 — Timelag3
"PID_Compact_

1" CycleTime. "Simulation_
Value Cycle tags® PROC_C.
“tags"_PID_ Output — Output
Compact.Reset— Rezet EMND ——
Tabelle 3-3
Name Datentyp Beschreibung
Input | Input Real Eingangwert der Streckensimulation
Disturbance | Real StérgroRe
Offset Real Ausgangsoffset
Gain Real Verstarkungsfaktor
Timelag1 Real Verzdgerungszeit 1 (Deaktivierung bei TimeLag1=0.0)
TimeLag2 | Real Verzdgerungszeit 2 (Deaktivierung bei TimeLag2=0.0)
TimeLag3 | Real Verzdgerungszeit 3 (Deaktivierung bei TimeLag3=0.0)
Cycle Real Aufrufintervallzeit des Weckalarms
Reset Bool Riicksetzeingang
Output | Output Real Berechnete Ausgangswert der Streckensimulation

PID-Regelung mit PID_Compact
Beitrags-ID: 100746401, V1.0, 11/2014
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Der Ausgangswert wird anhand der folgenden Formel berechnet:
Gain - (Input + Disturbance)
(TimeLagl-s+1)-(TimeLag?2 - s +1)-(TimeLag3-s +1)

s = Laplace-Operator

Output = + Offset

In der vorliegenden Applikation ist der Streckensimulationsbaustein ,PROC_C* als
PT1-Strecke mit einer Verzégerungszeit von 3 Sekunden ausgelegt (,TimeLag2*
und , TimeLag3“ sind deaktiviert).

Scale_ Real2int [FC3]

Die Funktion ,Scale_Real2Int dient zur linearen Umrechnung von einer
Gleitkommazahl (Datentyp: Real) in einen Analogwert (Datentyp: Int) innerhalb
vordefinierter Grenzen.

Abbildung 3-9

Metwork 2:  =caling to simulated analog process value

“sSimulation_

WFC3
“Scale_Real2Int”

tags" HML.Error —a EN

“Simulation_
tags".PROC_C.
Qutput
"PID_Compact_
1* Config.
OutputUpperLimit
"PID_Compact_
1" Config.
OutputlowerLirnit
"PID_Compact_
1" Config.
Inputscaling.
UpperPaintin

"PID_Compact_
1" .Config.

Real
Real_max

Real_min

Int_max "Simulation_
tags" Switch.
Input_PER_

InputScaling. Int — Simulated
LowerPointln __ |nt min ENC —

Tabelle 3-4

Name Datentyp Beschreibung

Input | Real Real Umzurechnender Gleitkommaeingangswert

Real_max | Real Obere Grenze des Gleitkommaeingangswertes

Real_min | Real Untere Grenze des Gleitkommaeingangswertes

Int_max | Real Obere Grenze des analogen Ausgangswertes

Int_min Real Untere Grenze des analogen Ausgangswertes

Output | Int Int Analoger Ausgangswert

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Die Ausgangsgrenzvorgaben ,Int_max“ und ,Int_min* wurden bewusst als ,Real”
definiert, um die Kompatibilitdt mit den Grenzvorgaben im Instanzdatenbaustein

des ,PID_Compact® zu gewahrleisten.

Die Umrechnung des Streckenausgangs in einen Analogwert ist erforderlich, um

das Verhalten im Fehlerfall simulieren zu kénnen.

Der Fehlerfall tritt bei einer realen Strecke durch den Ausfall des Istwertsensors

(z.B. durch Drahtbruch) ein. )
In der Simulation wird dieses durch die Uberschreibung des analogen Istwertes mit
einem Wert auBerhalb des Messbereichs (-32768) erreicht (siehe Abbildung 3-3).

Scale_Int2Real [FC3]

Die Funktion ,Scale_Int2Real” dient zur linearen Umrechnung von einem
Analogwert (Datentyp: Int) in eine Gleitkommazahl (Datentyp: Real) innerhalb

vordefinierter Grenzen.

Abbildung 3-10
Network 3:

"Simulation_
tags".Switch.
Input_PER_
simulated
"PID_Cormpact_
1" Config.
Inputscaling.
UpperPaintin

"PID_Compact_
1" .Config.
Inputscaling.
LowerPointin

"PID_Cormpact_
1" .Config.
Inputscaling.
UpperPointOut
"PID_Compact_
1" .Config.
Inputscaling.
LowerPointOut

Scale_Int2Real

YFca
“Scale_Int2Real”

— EN

Int

Int_rmax

Int_rmin

Real_max

Real_min

"Simulation_
tags” Switch.
Input_simulated

Tabelle 3-5
Name Datentyp Beschreibung
Input | Int Int Umzurechnender Analogwert
Int_max Real Obere Grenze des Analogwertes
Int_min Real Untere Grenze des Analogwertes

Real_max | Real

Obere Grenze des Gleitkommaausgangswertes

Real_min | Real

Untere Grenze des Gleitkommaausgangswertes

Output | Real Real

Gleitkommaausgangswert

PID-Regelung mit PID_Compact
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3 Funktionsweise

3.3 Cyclic interrupt [OB200]

Hinweis  Die Eingangsgrenzvorgaben ,Int_max“ und ,Int_min“ wurden bewusst als
,Real” definiert, um die Kompatibilitat mit den Grenzvorgaben im
Instanzdatenbaustein des ,PID_Compact® zu gewahrleisten.

Die Umrechnung des simulierten analogen Istwertes in den simulierten Istwert als
Gleitkommazahl ist erforderlich, um das Verhalten im Fehlerfall auch bei
Istwertauswahl ,Input® simulieren zu kénnen.

So wird die Uberschreibung des analogen Istwertes mit dem Wert -32768 im
Fehlerfall auch bei Auswahl des Istwertes ,Input® ibernommen (siehe Abbildung
3-3).

PID-Regelung mit PID_Compact
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.1 Hardwareanpassung

4 Installation und Inbetriebnahme

4.1 Hardwareanpassung

Die Applikation wurde mit einer CPU der Produktfamilie SIMATIC S7-1200
realisiert. Jede S7-1200 CPU besitzt 2 integrierte Analogeingange zur Anschluss
von Spannungssignalen von 0 bis 10 V an.

Je nach Ausfuhrung lhres gewahlten Stellglieds missen Sie die Hardware-
Konfiguration lhrer S7-1200 eventuell anpassen.
Im folgendem werden die Konfigurationsmaglichkeiten der S7-1200 fiir den Betrieb
des Kompaktreglers ,PID_Compact” vorgestellit.

411

Eingangssignal

Die RegelgroRRe wird als ausbereitete Gleitkommazahl ,Input” oder als Analogwert
von der Peripherie ,Input_PER" erfasst. Der ,,PID_Compact” bietet die
Umrechnung des Analogwertes in die physikalische Einheit in der

Konfigurationsmaske an.

Im folgendem sind die Baugruppen zur Analogwertaufnahme aufgefihrt.

RegelgroBenerfassung

Tabelle 4-1
Analoge Eingédnge Bestellnummer Typ Auflosung
Spannung Strom
2 x onboard samtliche CPUen 0 bis 10V nein 10 Bit
SB 1231 Al 1x 12 6ES7231-4HA30-0XB0 +10V, 5V, +2.5V 0 bis 20 mA 11 Bit+ VZ
Bit
SM 1231 Al 4 x 13 6ES7231-4HD32-0XB0 +10V, 5V, +2.5V 0 bis 20 mA 12 Bit+ VZ
Bit 4 bis 20 mA
SM 1231 Al 8 x 13 6ES7231-4HF32-0XB0 +10V, 5V, +2.5V 0 bis 20 mA 12 Bit+ VZ
Bit 4 bis 20 mA
SM 1234 Al 4 x 13 6ES7234-4HE32-0XB0 +10V, 5V, +2.5V 0 bis 20 mA 12 Bit + VZ
Bit/ AO 2 x 14 Bit 4 bis 20 mA
SM 1231 Al 4 x 16 6ES7231-5ND32-0XB0 +10V, 5V, +2,5V, 0 bis 20 mA 15 Bit + VZ
Bit +1,25V 4 bis 20 mA
RegelgroBenerfassung (Temperatur)
Tabelle 4-2
Thermoelement Bestellnummer Typ Auflésung
Temperatur/ Spannung | Temperatur | Spannung
SB 1231 Al 1 x 16 | 6ES7231-5QA30-0XB0 Potentialfrei, TCund mv | 0,1°C/0,1°F | 15 Bit + VZ
Bit TC
SM 1231 Al 4 x 6ES7231-5QD32-0XB0 Potentialfrei, TCund mv | 0,1°C/0,1°F | 15 Bit + VZ
16 Bit TC
SM 1231 Al 8 x 6ES7231-5QF32-0XB0 Potentialfrei, TCund mv | 0,1°C/0,1°F | 15 Bit + VZ
16 Bit TC
PID-Regelung mit PID_Compact
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.1 Hardwareanpassung

Tabelle 4-3
Widerstands- Bestellnummer Typ Auflosung
th t
ermometer Temperatur/ Widerstand | Temperatur | Widerstand
SB 1231 Al 1 x 6ES7231-5PA30-0XB0 | Modulreferenz RTD und Q | 0,1 °C/0,1 °F | 15 Bit+VZ
16 Bit RTD
SM 1231 Al 4 x 6ES7231-5PD32-0XB0 | Modulreferenz RTD und Q | 0,1 °C/0,1 °F | 15 Bit+ VZ
RTD x 16 Bit
SM 1231 Al 8 x 6ES7231-5PF32-0XB0 | Modulreferenz RTD und Q | 0,1 °C/0,1 °F | 15 Bit+ VZ
RTD x 16 Bit
41.2 Ausgangssignal

Der ,PID_Compact” bietet die Ansteuerung des Stellglieds iber einen
Analogausgang oder Uber einen digitalen pulsweitenmodulierten Ausgang an.

Analoge Ausgange
Tabelle 4-4

Analoge Ausgange

Bestellnummer

Typ

Spannung
(Auflésung)

Strom (Auflésung)

CPU 1215C/
CPU 1217C

samtliche Steuerungen
1215C/1217C

nein

0 bis 20 mA (10 Bit)

SB 1232 AO 1 x 12 Bit

6ES7232-4HA30-0XB0

+10 V (12 Bit)

0 bis 20 mA (11 Bit)

SM 1232 AO 2 x 14 Bit
SM 1232 AO 4 x 14 Bit
SM 1234 Al 4 x 13 Bit/
AO 2 x 14 Bit

6ES7232-4HB32-0XB0
6ES7232-4HD32-0XB0
6ES7234-4HE32-0XB0

+10 V (14 Bit)

0 bis 20 mA
oder 4 bis 20 mA
(13 Bit)

Digitale Ausgédnge

Je nach Leistungsaufnahme lhrer digitalen Ventilansteuerung kénnen Sie
zwischen S7-1200 Steuerungen mit Transistor- oder Relaisausgdngen wahlen:

Tabelle 4-5

Digitale Ausgdnge

Spannungsbereich

Strom (max.)

Transistor 20,4 bis 28,8V 0,5A
Relais 5 bis 250 V 2A
Hinweis =SB = Signalboard (jede CPU besitzt einen Steckplatz fiir ein Signalboard)

SM =

Signalmodul

an die CPU 1212C konnen bis zu 2 Signalmodule

an die CPU 1214C/1215C/1217C kdnnen bis zu 8 Signalmodule
angeschlossen werden

Weitere Informationen zu der Wahl |hrer Peripherie und deren Verdrahtung
finden Sie in Kapitel A ,Technische Daten® im S7-1200 Handbuch (\3\).
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.1 Hardwareanpassung

Installation der Hardware

Nachfolgendes Bild zeigt den Hardwareaufbau der Anwendung.

|IP-Adresse 192.168.0.241

|Subnet Maske[255.255.255.0

Abbildung 4-1
o —
N
PE
DC:
DC24
_____________ ]
; |
— | | :
|
|
KTP900 Basic l
|
|
|
|
|
| |
T | Q0.0 = Output_PWM !
' I
IP-Adresse 192.168.0.2 |IP-Adresse 192.168.0.1 : |
Subnet Maske|255.255.255.0 [Subnet Maske[255.255.255.0 | !
|
I I
oM | !
' |
! |
v |
|
|
|
|

e —

Output PER =AQ

Process value = AlO

Ua1
TIA Portal V13 —I_al
A A [
Ua2
V4 Y
1L 1
Hardware montieren
Tabelle 4-6
Nr. Aktion Anmerkung

Stellglied an.

1 Passen Sie die Peripherie der S7-1200 an |hr verwendetes

Siehe Kapitel 4.1

Hutschiene.

2 Montieren Sie alle benétigten S7-1200 Komponenten auf einer

Siehe Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.

beschrieben.

3 Verdrahten und verbinden Sie alle benétigten Komponenten wie

S7-1200 Handbuch (\3\)
Kapitel A ,Technische Daten*

SIMATIC PM 1207.

4 Zum Schluss aktivieren Sie die Spannungsversorgung fur die

PID-Regelung mit PID_Compact
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.2 Konfigurationsanleitung

4,

2

Konfigurationsanleitung

Geratekonfiguration anpassen
Tabelle 4-7

Nr.

Aktion

Anmerkung

1.

Vernetzen Sie die S7-1200 Steuerung mit
Ihrem Programmiergerat. Vergeben Sie dabei
die in Abbildung 4-1 gezeigten
Ethernetparameter.

S7-1200 IP-Adresse zuweisen:
S7-1200 Handbuch (\3\)— Kapitel 5.7.4

Offnen Sie mit STEP 7 V13 die Projektdatei
(ap13).

Tabelle 2-3

Offnen Sie die Geratekonfiguration der
Steuerung ,PID_CPU".

Project tree o 4

Devices

0 Q© =2

w ] 100746401_57-1200_FID_Com...
B Add new device
&, Devices & networks
+ i PID_CPU [CPU 1211C DC/DC/DC]

% Online & diagnostics

Gleichen Sie die Geratekonfiguration im
Projekt an die reale Hardwarekonfiguration fir
Ihr verwendetes Stellglied und Istwertsensor
an (Kapitel 4.1).

Falls Sie eine andere CPU verwenden,
markieren Sie die projektierte CPU und
aktivieren Uber Rechtsklick ,Gerat
tauschen...”.

Weitere Méglichkeiten, um Module zur
Konfiguration hinzufligen, finden Sie im S7-
1200 Handbuch (\3\)— Kapitel 5.3.

100746401_S7-1200_PID_Compact_CODE_v1d0 » PID_CPU [CPU 121
& Topology view

$7-1200 rack

[ \
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.2 Konfigurationsanleitung

Peripherie-Adressen ilibergeben

Je nach geanderter Konfiguration missen die Ein- bzw. Ausgangsadressen der
hinzugefiigten Hardware dem Programm Ubergeben werden.

Dieses wird am Beispiel eines Signalboards 1232 AQ 1x12 Bit gezeigt:

Tabelle 4-8
Nr. Aktion Anmerkung
1. Offnen Sie die Geratekonfiguration der Project tree m 4
Steuerung ,PID_CPU".
Devices
QO QO =

¥ ] 100746401_57-1200_FID_Com...
B Add new device
&, Devices & networks
v |1l PID_CPU [CPU 1211C DC/DC/DC]

% Online & diagnostics

den OB200 ,Cyclic interrupt®.

2. Markieren Sie in der Geratesicht der CPU das ¢+ [Fo_cru [ =[&H Qs o 2
Signalboard 1232 AQ 1x12 Bit. P
Lesen Sie die Eingangsadresse des &
Signalboards unter dem Mentpunkt ,E/A- -
Adressen”: :
e Anfangsadresse: 80 ATpRm
e Endadresse: 81
Dieses bedeutetet:
Die Adresse, Uber die der Analogwert des SB
1232 AQ 1x12 Bit ausgegeben wird, lautet:
QW80 < a
| G Properties
_| General | 10 tags | System constants Tex}s
s || Yo
Output addresses L
Hardware identifier
Startaddress: |80
Organimtion bleck: |- (Automatic update)
Process image: | Automatic update
3. Offnen Sie im Steuerungsteil des Projektes Devices

0O

w ] 100746401_S7-1200_FID_Compa..
B ~dd new device
=, Devices & networks

[IY Device configuration
% Online & diagnostics
~ [ Program blocks

& Add new block

! C‘Jl:lil: interrupt [08200

PID-Regelung mit PID_Compact
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.2 Konfigurationsanleitung

Des Weiteren kénnen Sie hier auch den
aufbereiteten Istwert als Gleitkommazahl an
den Parameter ,Input_physical® Ubergeben.

tags® Swatch.

*Simulation_
tags” Switch.
Input_simulated
*Simulation_
tags” Switch
Input_PER_
simulated

Input_PER_ input_PER
hysical

Input_
simulated

Input_PER_
simulated

Nr. Aktion Anmerkung
4. Da Uber das Signalboard die analoge
Stellgrofie an das Stellglied ausgegeben wird, :
Network 6: i
Ubergeben Sie die Variable etwo Spstrereien
»tags“.PID_Compact.Output_PER an das MOVE
Ausgangswort QW80 im Netzwerk 6. . EN-—
Des Weiteren haben Sie hier die Mdglichkeit Compact. 3 SB_AQ"
zur Anpassung des verwendeten digitalen Output_PER — IN
Ausgangs bei Nutzung des “tags” PID_ “tags” HM.
pulsweitenmodulierten Ausgangssignals Occmpe?ct.“ : Outspu:__wg!_
,,Out ut PWM-. utput_PWi USInt %X
pul- i | { )
< Sgoo” D
| *outpur_Puar |
—— i
1 !
5. Ubergeben Sie im Netzwerk 2 die Adresse des
analogen Eingangs an den Parameter k2: swixhb & resl or simulsted controlled system
»Input_PER_physical“ des Bausteins ,Switch, wcs
falls Sie ein Istwertsensor mit o - e
Analogsignalsauswertung verwenden. "Simulation_ e

PID-Regelung mit PID_Compact
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4 |nstallation und Inbetriebnahme

4.2 Konfigurationsanleitung

PID-Regler konfigurieren

Die Konfiguration des Technologieobjekts ,PID_Compact® legt die Funktionsweise
des Kompaktreglers fest.

Die getroffenen Einstellungen bestimmen die Startwerte, mit denen der PID-Regler
nach einem Kalt- oder Warmstart (z.B. Spannungsausfall) wieder anlauft.

Eine nahere Beschreibung finden Sie im S7-1200 Handbuch (\3\) — Kapitel 9.2.6
und im STEP 7 Basic V13 Handbuch (\6\) — Kapitel 11.1.3.2.
Tabelle 4-9

Nr. Aktion Anmerkung

1. Offnen Sie den Konfigurationseditor tiber die

Auswahl der CPU -> Technologieobjekte -> —
PID_Compact_1 -> Konfiguration. J— Dewices
50O

w 7 100746401_S7-1200_PID_Compa...
ﬁ Add new device

& Devices & networks
~ 1§ PID_CPU [CPU 1211C DC."DC."DC]]

MY Device cdnfiquration
%! Online & diagnostics
» :I:- Progrgm blocks

| v |3 Technology cbjects I

B Add new object
» LI PID_Compact_1 [DB1130]

P Consgrtion

Iy commissicning

2. Offnen Sie das Untermenii ,Regelungsart in Controller type

den Grundeinstellungen:
Bestimmen Sie

e welche physikalische Einheit bei der
Anzeige von Soll- und Istwert verwendet

[ Speed [+ 1irnin _'_"]

[[invert the control logic |

werden soll [mf\ctivate Mode after CPU restart

Set Mode to: :Autcmaaic mode |

e ob die Relation zwischen
Regelabweichung und StellgroRe
proportional oder umgekehrt proportional
verlaufen soll

e 0ob der Regler nach einem vollstandigen
Laden mit CPU Neustart ,inaktiv” bleiben
soll oder in dem Betriebszustand anlauft,
der unter ,Mode setzen auf:“ gewahlt
wurde
(Sonst startet der Regler immer in dem
letzten Betriebszustand, da ,Mode*
remanent ist)

Hinweis: Die Einstellung der Regelungsart
(hier: Drehzahl) mit der Einheit (hier: 1/min)
dient lediglich der richtigen Achsen-
Beschriftung im Inbetriebnahme-Assistenten
(siehe Kapitel 4.3).
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4.2 Konfigurationsanleitung

Nr.

Aktion

Anmerkung

Gleichen Sie das Untermeni ,Eingangs-
/Ausgangsparameter” in den
Grundeinstellungen an ihre verwendeten
Sensoren/Aktoren an:

e |stwert als aufbereitete Gleitkommazahl
.Input® oder als Analogwert ,Input_PER*

e StellgroRe als Gleitkommazahl ,,Output®,
als Analogwert ,,Output_PER" oder als
digitales pulsweitenmoduliertes Signal
,Output_ PWM"

Input [ output parameters

Setpoint:

- -
Input: | Cutput
Input_FER (analog) Qutput -

-

Bestimmen Sie im Untermen(
.Istwertgrenzen® in den Istwerteinstellungen
die Grenzen des skalierten Prozesswertes.

Hinweis: Achten Sie auf die richtige
Einstellung von Ober- und Untergrenze des
Istwertes, da der Regler Verletzung dieser
Grenzen als Fehlerfall interpretiert und
entsprechend reagiert!

Process value limits

1imin

Process value high limit: | 1500.0 1imin

Process value low limit: |0.0 1imin

Bestimmen Sie bei Verwendung des analogen
Prozesswertes ,Input_ PER" im Untermenu
.Istwertskalierung® in den
Istwerteinstellungen die Wertepaare fir die
lineare Umrechnung in den skalierten
Prozesswert.

Process value scaling

Input_PER: | Enabled 1imin
.

Scaled high process value: [1350.0  1imin

Scaled low process value: [0.0 1/min

Input_PER|

Offnen Sie die ,Istwertiiberwachung" in den
Erweiterten Einstellungen:
Hier kdnnen Sie Warngrenzen angeben bei

deren Uber- bzw. Unterschreitung jeweils ein
Warnbit aktiviert wird.

Process value monitoring

1imin

Warning high limit:[1350.0  1/min

Warning low limit:| 0.0 1imin

Offnen Sie die ,PWM-Begrenzungen*in den
Erweiterten Einstellungen:

Zur Anpassung an die Stellgliedtragheit
kénnen Sie hier minimale Ein- bzw.
Ausschaltzeiten vorgeben.

Hinweis: Auch bei Verwendung eines anderen
StellgréRensignals (,Output® oder
,Output_PER") wirken diese Einstellungen!

PWM limits

Minimum ON time: |0.0 5

Minimum OFF time: (0.0
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4.2 Konfigurationsanleitung

Nr.

Aktion

Anmerkung

8.

Offnen Sie das Untermenii ,Ausgangswert" in
den Erweiterten Einstellungen:

Ausgangswertgrenzen

Bestimmen Sie die prozentualen Grenzen des
auszugebenden Signals an das Stellglied.

Verhalten im Fehlerfall

Bestimmen Sie, ob im Fehlerfall

o der Regler inaktiv geschaltet wird,

o die aktuelle Stellgrofe fir die Fehlerdauer
beibehalten wird oder

e ein vorzugebender Ersatzausgangswert
als StellgroRe ausgegeben werden soll.

Output value

Output value limits %

Outputvalue high limit: [100.0 = [

Output value low limit:

o

.0 %

Reaction to error

Setoutputto: | Substitute output value while erroris pending v

Substitute output value: |0.0 %

Offnen Sie die ,PID-Parameter” in den
Erweiterten Einstellungen:

Hier kénnen Sie die Startwerte der
Reglerparameter manuell vorgeben.

Sie werden dann als Startwerte in den
Instanzdatenbaustein des ,PID_Comact*
geschrieben und nach einem Kaltstart (Projekt
in die Steuerung laden) als Aktualwerte
Ubernommen.

Regel fiir Optimierung

Je nach gewahlter Reglerstruktur werden die
Startwerte fur die Einstellregeln der Erst- bzw.
Nachoptimierung auf

e _PID nach Chien, Hrones und Reswick"”
bzw. ,PID automatisch” oder

e Pl nach Chien, Hrones und Reswick"”
bzw. ,Ziegler-Nichols PI eingestellt.

FID Parameters

[TlEnable manual entry
Proportional gain:
Integral action time:
Derivative action time:
Derivative delay coefficient

Proportional action weighting:

Derivative action weighting: | 1.

Sampling time of PID algorithm: | 1

Tuning rule

Contreller structure:

1.0
200

0.0

(=]

ol

FID

)

10.

Speichern Sie das Projekt.

Markieren Sie den Programmordner der S7-
1200 und Ubertragen Sie das Programm via
,Lonline/Laden in Gerat® in die Steuerung.

Wahlen Sie in der ,Vorschau Laden” unter
.Baugruppen stoppen“ die Option ,Alle
stoppen®.

Wahlen Sie in den ,Ergebnissen des
Ladevorgangs” unter ,Baugruppen starten die
Option ,Alle starten“ und stellen den
Ladevorgang fertig.

Project Edit View Inser: ([Online Joptions Tools Window

(3§ [ B saveproject &) (‘{Gccnlme
1Y

Project tree

Devices
5 QO

& simulation

Help

Ctrl+K

I4] Download to device

Extended download to device
v []100746401_57-1200_P|  Download and reset PLC program
I Add new device
gy Devices & networks | pry

o
> MDEECHECREIRE  Upioad device as new station (hardware and software)...

» |3 PID_HMI [KTP900 B2

Hinweis

Anderungen der Startwerte eines Datenbausteins werden erst beim nachsten

STOP/RUN-Ubergang (bei nicht remanenten Datentypen) als Aktualwerte

ubernommen.
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4.3 Inbetriebnahme des Kompaktreglers

4.3 Inbetriebnahme des Kompaktreglers

Sie konfigurieren den Kompaktregler im Inbetriebnahme-Editor fir die
Selbsteinstellung beim Anlauf und fiir die Selbsteinstellung wahrend des Betriebs.

Die getroffenen Einstellungen bestimmen die Startwerte, mit denen der PID-Regler
nach einem Kalt- oder Warmstart (z.B. Spannungsausfall) wieder anlauft.

Eine nahere Beschreibung finden Sie im S7-1200 Handbuch (\3\— Kapitel 9.2.7
und im STEP 7 Basic V13 Handbuch (\6\) — Kapitel 11.1.3.2.

Tabelle 4-10
Nr. Aktion Anmerkung
1. Offnen Sie den Inbetriebnahme-Editor liber die Projacttes o ¢
Auswahl der CPU -> Technologieobjekte ->
PID_Compact_1 -> Inbetriebnahme. | Devices l
0 Q@ i g

~ | ] 100746401_S7-1200_PID_Com...
ﬁf\dd new device

|
| ~ [1g PID_CPU [CPU 1211C DG/DC/DC] '

1IY Device cpnfiguration
Y. Onlinep& diagnostics
» ':. Prog blocks

[ - _-,ﬁ Technology objects]
B Add new object
v é‘;_ PID_Compact_1 [DB1130]
& Configuration

1§ Commissioning

2. Starten Sie die Messung.

Measurement

Sampling time: |03 s T

3. Der Status der Optimierung besagt, dass noch — P
keine Optimierung gestartet wurde und der =
Regler befindet sich nach dem ersten Anlauf der | ... » _L
CPU im Zustand ,Deaktiviert — Inaktiv* (siehe ngmmémm o —— [
Tabelle 4-9 Schritt 2). it .

4. Die besten Ergebnisse erzielen Sie, wenn Sie

nach dem Erstanlauf aus dem inaktiven Zustand Tuning mode
eine Erstoptimierung gefolgt von einer

Nachoptimierung durchfiihren.

Geben Sie einen Sollwert moglichst im Mittelfeld
des Istwertbereichs vor (z.B. iber eine

Beobachtungstabelle; im Projekt ist der Startwert
des Sollwertes schon entsprechend vordefiniert).

Starten Sie die Erstoptimierung.
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4.3 Inbetriebnahme des Kompaktreglers

Nr. Aktion Anmerkung
5. Nach erfolgreicher Erstoptimierung wechselt der | s T e I
Regler in den Automatikbetrieb. e 2 et
Die ermittelten Werte kénnen Sie liber ,Gehe zu ok s o
PID-Parameter” einsehen. i —L_;;j::“:mj"
Uber ,PID-Parameter laden* werden die SemEee
ermittelten Werte als Startwerte in den
Instanzdatenbaustein des ,PID_Compact*
geschrieben.
6. Geben Sie einen Sollwert moglichst im Mittelfeld
des Istwertbereiches vor (z.B. Uber eine Tuning mode
Beobachtungstabelle; im Projekt ist der Startwert | _
des Sollwertes schon entsprechend vordefiniert). Fine tuning n
Starten Sie nun die Nachoptimierung.
7. Nach erfolgreicher Beendigung der
Nachoptimierung kdnnen Sie die ermittelten PID Parameters
PID-Parameter wiederum als Startwerte in den —
Instanzdatenbaustein des ,PID_Compact* laden. ﬂ UF'!WC' FID parameters :
A | GotoFID parameters
Hinweis Die PID-Parameter sind im Instanzdatenbaustein des Kompakireglers

,PID_Compact” remanent hinterlegt.

Bei einem Warmstart (Spannungswiederkehr) bleiben die zuletzt durchlaufenen

Werte erhalten.

Nur bei einem Kaltstart (Ubertragung des Projektes im Betriebszustand STOP
oder Urléschen des Speichers tiber MRES) werden die Startwerte geladen.
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4.4 HMI-Projektteil

4.4 HMI-Projektteil
441 HMI konfigurieren
Falls das KTP900 Basic als Bediengerat verwendet wird, muss die

projektspezifische IP-Adresse (siehe Abbildung 4-1) eingestellt werden.
Tabelle 4-11

Nr. Aktion Anmerkung

1. e Schlieen Sie das KTP900 Basic an
die Versorgungsspannung an.

e Offnen beim Erscheinen des ,Start
Centers* nach Sie die Einstellungen

Uber die Schaltflache ,Settings".

Start Center

2. e Offnen Sie anschlieRend die )
Einstellungen der Netzwerk- g
Sr\cj:htnittstillle ;’Jt:_fer di“e Schaltflache System
.Netzwork Interface”. .
= ¢ O
Date & Time Sounds System

Controlfinfa

Transfer, MNetwork & Internet

Trargier
Sattings

Bebaark
Interface
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4.4 HMI-Projektteil

Nr. Aktion

Anmerkung

3. e Deaktivieren Sie die Option ,DHCP*.
e Geben Sie die Netzwerkeinstellung
aus Abbildung 4-1 fiir das HMI ein:
- IP adress: 192.168.0.2
- Subnet mask = 255.255.255.0
- ,Default gateway* ist irrelevant.
e Wahlen Sie bei den Ethernet-
Parametern ,Auto negotiation” zur

automatischen Ermittlung der
Geschwindigkeitslibertragung.

Interface PN X1
IP address

Ethernet parameters \"""/

DHCP: OFF
IP address: 192.168.0.11 W
Subnet mask: 255.255.255.0Y
Default gateway: 192.168.0.1 |} 4

Mode and speed | Auto negotiation b4

HMI-Projektteil ins KTP900 Basic laden

Verbinden Sie Ihr PG/PC zum Ubertragen direkt oder Uber den Switch CSM1277

mit dem HMI.

Tabelle 4-12

Nr. Aktion

Anmerkung

1. e Markieren Sie den Bediengerateordner
,PID_HMI [KTP900 Basic PN]".
e Betatigen Sie die Schaltflache ,Laden in

Gerat“ zum Download des HMI-
Projektteils in das KTP900 Basic.

74 Siemens - 100746401_S7-1200_PID_Compact_CODE_v1d0
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G Yoo & X 8 X 00 B AMEER I
Project tree

Devices

i © ©

w _]100746401_S7-1200_PID_Com...
I° Add new device
gy Devices & networks
» [ PID_CPU [CPU 1211C DO/DCIDC]

[AIS} PID_HMI [KTP9 00 Basic PN]

2. e Wahlen Sie beim Erscheinen des
Fensters ,Erweitertes Laden“ als Typ der
PG/PC-Schnittstelle: ,PN/IE".

e Wahlen Sie als PG/PC-Schnittstelle ihre
verwendete Netzwerkkarte.

Extended download to device:

Type Address Subnet

Onlinestows nformation:

[Joisplay iy problem reports
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4.4 HMI-Projektteil

Sie im Sta_n_rt Center des KTP900 Basic
noch die Ubertragung Uber die
Schaltflache , Transfer” anstof3en.

Nr. Aktion Anmerkung
3. e Aktivieren Sie falls erforderlich die Option
LAlles Uberschreiben®. [ Y ————
e Betatigen Sie die ,Laden“-Schaltflache. sl g b s
@ > Ovemwite Overwite if object exists online? @ Overwrite a il
@ b HuRumime Device informations
| o ) ore |
4. e Je nach Bediengerateeinstellung missen

PC-Runtime starten

Falls das PG/PC als Bediengerat verwendet werden soll, starten Sie die PC-
Runtime wie folgt:

Tabelle 4-13

Nr.

Aktion

Anmerkung

starten”.

Markieren Sie den Bediengerateordner
.PID_HMI [KTP900 Basic PN]".

e Betatigen Sie die Schaltflache ,Simulation

ﬁ,. ﬁ Go onli

Start sirmulation

U4 Siemens - 100746401_57-1200_PID_Compact_CODE_v1d0

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G hH sweproje & X 18 Ty X 0 H 5 M EHER S coonir
Project tree

ices

OO

v (] 100746401_57-1200_PID_Comp...
B Add new device
gy Devices & networks
» (1§ PID_CPU [CPU 1211C DO/DC/DC]

[P PID_HMI [KTP900 Basic PN]
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5.1 Ubersicht

5 Bedienung der Applikation

5.1 Ubersicht

Ubersicht und Beschreibung der Oberfliche

Abbildung 5-1

Die Bedienoberflache besteht aus 8 Menis:

Anfangsbild (Ubersicht)
Kurvenverlauf
Optimierung
Beobachtung
Meldeanzeige
Konfiguration
Simulation
Systemfunktionen

5.1.1 Ubersicht (Anfangsbild)

Das Ubersichtsbild gibt Aufschluss tiber die behandelte Thematik.
Vorgestellt wird das Technologieobjekt: der Kompaktregler ,PID_Compact® in der

Version 2.2. Dieser ist verfugbar in der Steuerung SIMATIC S7-1200 ab CPU-
Firmware V4.0. Er wird projektiert in STEP 7 (TIA Portal) ab der Version V13.

Zusatzlich wird die Bedienung der rechten Mendlleiste erklart.
Diese ist in jedem Bild verfiigbar.
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5.1 Ubersicht

Abbildung 5-2

Overview State: Automatic mode 9/18/2014 1:14:01 PM

PID Co

SIMATIC S7

CPU firmware >=

/
‘I
L, \ .
-

TIA Portal >= V13E

- atings
e Uber gelangen Sie zum Ubersichtsbild (dieses Bild).

e Uber gelangen Sie zum Kurvenverlauf (Abbildung 5-3).

e Uber gelangen Sie zur Optimierung (Abbildung 5-4).

e Uber gelangen Sie zur Beobachtung (Abbildung 5-5).

e Uber gelangen Sie zur Meldeanzeige (Abbildung 5-6).

e Uber gelangen Sie zur Konfiguration (Abbildung 5-8).

e Uber gelangen Sie zur Simulation (Abbildung 5-10).

@ISl NE|@

) |
e Uber

e Uber F8 kénnen Sie zwischen deutscher und englischer Sprache umschalten.

gelangen Sie zu den Systemfunktionen (Abbildung 5-11).
Das aktuell angewahlte Meni erkennen Sie Uber den orangen Hintergrund des

Symbols: z.B. @J (fur das Ubersichtsbild) bzw. iber die Betitelung in der
Kopfzeile (links):
In der Mitte der Kopfzeile erfahren Sie, in welcher Betriebsart sich der Regler

momentan befindet: (fir den Automatikbetrieb)
Rechts in der Kopfzeile ist das aktuelle Datum mit Uhrzeit ersichtlich:

2/18/2014 1:15:40 PM

Die Kopfzeile ist ebenfalls in jedem Bild sichtbar.
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5.1.2 Kurvenverlauf
Abbildung 5-3
State: Automatic mode 9/18/2014 1:32:53 Pm ||
1/min Input: R ) " - Output: %
15007 ¥675.0 1/min Setpoint: | FE | 1/min MAN | Disturbance:] +0 % +50.0 9%/ 100
13501 90
)
12004 80
P —
1050+ 70
i \
7/ \
900 / \ 60
P I'1
/ \ 50
7509 \ P
‘\,‘ __L/
\ /
600 \ / F40
\[ 1
450 30 @
300+ 20
1507  Reaction | Error treatment Set [Substitute output value |  Substitute| o o IFZC 10
4 to error: factive output to: jwhile error is pending | output value: i il | f o/ 3|
1:31:23 PM 1:31:"’56 PM 1:32:“38 PM 1:32:%1 PM 1:32:53 PM
9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014

Das Bild ,Kurvenverlauf* zeigt den zeitlichen Verlauf (iber 90 Sekunden
e des Sollwertes SetPOINt (ka4 finks)
o des Istwertes IMPUt (Skala links)

e der StellgroRe OUEpUL (Skala rechts)

Handbetrieb

Uber schalten Sie in den Handbetrieb.

Manual I
. i - value: +50 % .
Im Handbetrieb kénnen Sie lGber den Handwert (Wertebereich

0 bis 100 %) die Stellgrofie direkt angeben.

Hinweis  Der Handbetrieb wird hier Uber die Wertvorgabe am Parameter ,Mode* in
Verbindung mit der Aktivierung Uber ,ModeActivate” eingeschaltet (nicht tGber
~.ManualEnable).

Automatikbetrieb

Uber schalten Sie in den Automatikbetrieb.

Setpoint:| 675 Il;‘min
Uber geben Sie im Automatikbetrieb den Sollwert

Vvor.

PID-Regelung mit PID_Compact
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Disturbance:] +100 % I
Uber konnen Sie die Storgrofe, die direkt auf die

StellgroRe addiert wird vorgeben.
Sie kdnnen so im Automatikbetrieb die Ausregelung der Storgréfie im
Kurvenverlauf verfolgen.

Verhalten im Fehlerfall

Bei Uberschreitung der Istwertgrenzen (z.B. durch Ausfall des Sensors) kénnen
Sie das Verhalten des Reglers vorbestimmen.

Bestimmen Sie, ob im Fehlerfall

IInactive I
o der Regler inaktiv geschaltet werden soll

Error treatment I
e oder bei aktiver Fehlerbehandlung give

- die aktuelle StellgréR3e fir die Fehlerdauer beibehalten wird
urrent value
hile error is pending

Substitute output value
hile error is pending

oder

- ein Ersatzausgangswert vorzugeben uber

+0 %

als StellgroRe ausgegeben werden soll.

Bei aktiver Fehlerbehandlung wird die StellgréfRe (Output) im Fehlerfall auf den
aktuellen Wert oder auf den Ersatzausgangswert fiir die Fehlerdauer gesetzt.
Dieses Verhalten tritt in den Betriebsarten: Erst- oder Nachoptimierung, sowie im
Automatikbetrieb auf.

Der Regler schaltet sich zusatzlich im Handbetrieb inaktiv bei Auswahl dieses
Verhaltens im Fehlerfall.

Im Streckensimulationsbetrieb Iasst sich das gewahlte Verhalten im Fehlerfall Gber

N

== simulieren (ein- und ausschalten).Im eingeschalteten Fehlerfall wird das

Symbol rot hinterlegt:

PID-Regelung mit PID_Compact
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ACHTUNG

Diese Auswahlfelder sind gelb hinterlegt, da es sich hier um nicht
remanente Daten im Instanzdatenbaustein des ,,PID_Compact“ handeln.
Sie konnen sie diese liber das Bediengerat oder deren Simulation
verandern, um die Funktion zu testen.

Um diese Voreinstellungen auch liber einen Spannungsverlust zu sichern,
miissen dieser Wert als Startwerte in den Instanzdatenbaustein des
,»PID_Compact®“ geschrieben werden.

Der Konfigurationsassistent bietet diese Funktion (Tabelle 4-9, Schritt 8)
bei anschlieBender Ubertragung des Instanzdatenbausteins an.

513

Hinweis

Optimierung

Im Meni ,,Optimierung” kdnnen Sie die Regelungsparametrierung automatisch
oder manuell bestimmen.

Abbildung 5-4
Tuning State: Fine tuning 9/18/2014 1:51:05 PM
1/min Input: . Output: %
15007 +634.8 1/min Setpoint: 1/min 675 +/- ¥ 1/min +87.4 %[ 100
13501 - 90
Retain. CtrlParams i W O O i
CtrlParams BackUp ]
12004 = " r80
Proportional gain Kp: 4.84 7.66
1050 Integral action time Ti: 04s 0.2s F70
Derivative action time Td: 0.0s 0.04s —
2007 Derivative delay coefficient: 0.1 0.1 [% @
750-~Propartional action weighting: .. g g . . 0.8———— Fs0
Derivative action weighting: 0.0 0.0 AN na i ‘ ANAYANIN
600 TYIYLY | Vo
{Sampling time of PID algorithm: 0.1s 0.1s
450 U r30 @
3004 PID_Compact sampling time: 0.1s L 20 @

150 Progress: 10
Det: il illati d calculat t
etermine oscillation and calculate parameters . 5%
0 b 1 il
T T T
1:49:35 PM 1:49:58 PM 1:50:20 PM 1:50:43 PM 1:51:05 PM
9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014 9/18/2014

Die Optimierungsmaske bietet die Mdglichkeit

e zur Erstoptimierung oder

e zur Nachoptimierung

aus dem inaktiven Reglerzustand, Hand- oder Automatikbetrieb.

Der Handbetrieb darf dafiir nicht Giber den Eingang ,ManualEnable” gewahit
sein!

Fir die Erstoptimierung kdnnen Sie zwischen folgenden Optimierungsmethoden
wahlen:

e Chien, Hrones, Reswick PID
e Chien, Hrones, Reswick PI

Fir die Nachoptimierung kdnnen Sie zwischen folgenden Optimierungsmethoden
wahlen:

e PID automatisch

PID-Regelung mit PID_Compact
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Hinweis

Hinweis

e PID schnell

e PID langsam

e Ziegdler-Nichols PID
e Ziegler-Nichols PI
e Ziegler-Nichols P

Cancel | 10 | 1/min
Uber TuningLevel: bestimmen Sie die maximal erlaubte

Sollwertanderung wahrend der Optimierung. Bei Uberschreitung dieses Wertes
wird die Optimierung abgebrochen und der Regler schaltet sich je nach gewahlter
Fehlerbehandlung inaktiv oder kehrt in den Betriebszustand zurlick aus dem die
Optimierung gestartet wurde.

Wahrend der Optimierung wird der Sollwert eingefroren. Die Grenzvorgaben
(eingefrorener Sollwert mit maximal erlaubter Sollwertdnderung) werden angezeigt:

675 +/- 10 1/min

Der Parameter ,CancelTuningLevel® stellt die Optimierung auch bei
Signalrauschen am Sollwert sicher (z.B. bei der Verwendung eines
Potentiometers).

4

Geben Sie einen Sollwert moglichst im Mittelfeld des Istwertbereiches vor, um
einen Abbruch der Optimierung durch das Erreichen der Begrenzung zu
vermeiden.

Uber starten Sie die gewahlte Optimierungsmethode.

Wahrend der Optimierung wird der Optimierungsstatus und der prozentuale
Progress:

Vorschritt angezeigt. Lﬂﬂ—%]

Uber . brechen Sie die Optimierung ab und kehren Sie in den Betriebszustand
zuriick aus dem die Optimierung gestartet wurde.

Nach erfolgreicher Optimierung werden die ermittelten Regler-Parameter in der
Retain.

Spalte CtriParams dargestellt und die Regler-Parameter vor der Optimierung
CtriParams

werden in die Spalte BackUp  geschoben.

LoadBackUp

Der gesicherte ,BackUp“-Parametersatz 1asst sich Gber wieder in

den Regler laden.
Die aktuellen Regler-Parameter (,Retain.CtrIParams*) lassen sich auch manuell

)

editieren (dargestellt durch Umrahmung der Parameter |L
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5 Bedienung der Applikation

5.1 Ubersicht

Hinweis

Der aktuelle Regler-Parametersatz (,Retain.CtrlParams®) ist remanent und bleibt
auch nach Spannungsverlust erhalten.

Um mit diesen Parametern auch nach einem Kaltstart zu starten, missen diese
als Startwerte in den Instanz-DB des ,PID_Compact® geschrieben werden.

Der Inbetriebnahme-Assistent bietet diese Funktion an (Tabelle 4-10, Schritt 7).

Uber m werden die Defaultwerte des PLC-Datentyps
,PID_CompactRetain® geladen:

Retain.
CtriParams

Proportional gain Kp:
Integral action time Ti:
Derivative action time Td:

Derivative delay coefficient:

Proportional action weighting:

Derivative action weighting: 1.0

Die Abtastzeit des Reglers PID_Compact sampling time: 0.1 s entspricht
dem Zeittakt des Weckalarm-Organisationsbausteins, in dem der ,PID_Compact*
aufgerufen wird.

Die Abtastzeit des PID-Algorithmus Sampling time of PID algorithm: 0.1 s
entspricht einem Vielfachen der Abtastzeit des Reglers und ist abhangig von PWM-
Begrenzung.

Nach erfolgreicher Optimierung kénnen Sie je nach Optimierungsart Gber

Calculate

Farams die Reglerparameter fiir andere Optimierungsmethoden berechnen

ohne den Optimierungsprozess zu wiederholen.

Uber kdénnen Sie den Regler inaktiv schalten. Dieser Betriebszustand ist

speziell fir die Erstoptimierung von Vorteil. Bei der Erstoptimierung werden aus der
Antwort auf einen Sollwertsprung die Regelungsparameter ermittelt.
Dabei darf der Istwert nicht zu nah am Sollwert sein:

e |Setpoint - Input| > 0.3 * | Config.InputUpperLimit - Config.InputLowerLimit| und
e |Setpoint - Input| > 0.5 * |Setpoint|

PID-Regelung mit PID_Compact
Beitrags-ID: 100746401, V1.0, 11/2014 41



© Siemens AG 2014 All rights reserved

5 Bedienung der Applikation
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5.1.4

Hinweis

9/22/2014 12:47:44 PM |

Beobachtung
Die Beobachtungsmaske zeigt den Online-Status des Kompaktreglers
,PID_Compact®.
Abbildung 5-5
Monitoring State: Automatic mode
Current PID_Compact  [g)f)
Setpoint:
+1350.0 _
1/min 5caledinput +1350.0
1/min
Setpoint Output — +100.0 %
1/min

Input
+27647 — Input_FER

Disturbance

OFF ManualEnable

ManualValue
Acknowledge Errorack
Error

Reset Reset

Mode
Activate ModeActivate

|Automatic mode <7 | Mode

Sie kdnnen:

Output_FER +27648

Output_PWM — .

SetpointLimit_
H—SLH

SetpointLimit_L —

P itori
InputUpperWarning

InputWarning_H — TRUE +1300.0 | |

InputLowerWa rning

InputWarning_L — FALSE

+0.0

state — 3 Automatic mode

Error — FALSE
ErrarBits 16#0000
ENO —

Warning: 16#0064

e alle Ein- und Ausgangswerte einsehen

¢ die folgenden Parameter editieren:

- Sollwert im Automatikbetrieb (,Setpoint®)

- Storgrolenaufschaltung im Automatikbetrieb (,Disturbance®)

- Ein-/Ausschaltung des Handbetriebes (,ManualEnable*)

- Manuelle Stellgréfenvorgabe im Handbetrieb (,ManualValue®)

- Quittierung (Riicksetzen) der Meldungen ,ErrorBits* und ,\Warning“

(,Acknowledge Error*)

- Ricksetzen des Kompaktreglers (,Reset®)

- Wechsel der Betriebsart Uiber die Auswahl am Parameter ,Mode” und

Aktivierung Uber ,ModeActivate®

o Die Konfiguration der Istwertiiberwachung testen

- Editieren der oberen (,InputUpperWarning“) und unteren
(,InputLowerWarning®) Warngrenzen

- Direkte Uberwachung an den Ausgangen ,InputWarning_H* bzw.

»inputWarning_L"

Der Reset-Button fuhrt in dieser Applikation einen Neustart der Bausteine
,PID_Compact® und ,PROC_C* durch.

Dabei wechselt der Regler in die Betriebsart "Inaktiv".
Die Meldungen ,ErrorBits“ und ,Warnings® werden zuriickgesetzt.
Anschlieend startet der Regler in der Betriebsart, die am Parameter

,Mode* anliegt.
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5 Bedienung der Applikation

5.1 Ubersicht

Hinweis

5.1.5

Im Handbetrieb (aktiviert tiber ,ManualEnable” = ,ON*), Iasst sich die Betriebsart
Uber ,Mode“ und ,ModeActivate nicht verandern.

Meldeanzeige

Das Menu ,Meldeanzeige® zeigt die aktuell anstehenden Meldungen am Ausgang
,ErrorBits“ und an der statischen Variable ,WWarning“ des ,PID_Compact* als
hexadezimaler Fehlercode, sowie in Textform mit Zeitstempel und Status an.

Abbildung 5-6

State: Automatic mode 9/18/2014 5:16:05 PM

Alarm view

16#0001: The "Input" parameter is outside the proms‘vélue limits.
Input > Config.InputUpperLimit or

Warning: 16# 0020 ErrorBits: 16#0001

Die Fehlermeldungen ,ErrorBits“ werden beim Auftreten auch global angezeigt.

Abbildung 5-7

ErrorBits

=]

Dabei haben Sie die Mdglichkeit, die nicht mehr anstehende Fehler Giber zu
quittieren. Dadurch werden alle nicht mehr anstehenden Meldungen an ,ErrorBits*
und ,Warning® Gber den Eingang ,ErrorAck” gel6scht.

Innerhalb der Meldanzeige und der anderen Masken fiihren Sie diese Funktion

Acknowledge
Uber Error aus.
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5.1 Ubersicht
Die Schaltflache ist nur bei anstehenden Meldungen (,ErrorBits* oder ,Warning*)

sichtbar.

Hinweis  Die vollstandige Beschreibung der aller Fehlermeldungen finden Sie in der
Online-Hilfe von STEP 7 Basic V13. Markieren Sie dazu den Funktionsbaustein
,PID_Compact® im Programmaufruf (siehe Abbildung 3-5) und driicken Sie F1.

5.1.6 Konfiguration

Die Konfigurationsmaske ist den Grundeinstellungen des Konfigurations-
Assistenten (Tabelle 4-9) nachempfunden.

Abbildung 5-8
Configuration State: Automatic mode 9/22/3014 4:43:15 PM §
Physical unit: Setpoint limits Invert the control logic:
Input Setpoint | +675.0
| 1nput_PER (analog) | El Output
Process value scaling \mlue scalil Process value limits Output value Ilmlts
+13500 +150l]0 l : .{..1000 %
+675.0 —b + +50.0 %
1/min +D 0 %
+0 | | +27648 | Output_PER (analog):
[nput CER > +13823
(analog): +naz4 PWM limits Output_PWM:
Mininum Mininum
oNtime:| °%% |  oFftime:| %°° | &
o T T T T .
4:43:06 PM 4:43:08 PM 4:43:11 PM 4:43:13 PM 4:43:16 PM
9/22/2014 9/22/2014 9/22/2014 9/22/2014 9/22/2014

Hier kénnen Sie wahrend der Laufzeit folgende Vorgaben andern:

Grundeinstellungen

e Regelungsart

- Vorgabe der angezeigten physikalischen Einheit (auf 5 Zeichen begrenzt;
nicht identisch mit der Vorauswahl im Konfigurationsassistenten)
Physical unit:

- Invertieren der Regelsinns (siehe Tabelle 4-9, Schritt 2)
Invert the control logic:

OFF

e Eingangs-/Ausgangsparameter (siehe Tabelle 4-9, Schritt 3)
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- Istwertsignal-Auswahl: Gleitkommazahl (,Input®) oder analog (,Input_PER")

Input_PER (analog) *7

Input_PER {analoqg)

Istwerteinstellungen

e Istwertgrenzen (siehe Tabelle 4-9, Schritt 4)

- Editieren von Ober- und Untergrenze des Istwertes
Process value limits

I +1500.0

—b
+0.0

o Istwertskalierung (siehe Tabelle 4-9, Schritt 5)
- Editieren von analogen und skalierten oberen und unteren Istwerten

Process value scaling
| +1350.0 | |
+67%
+0.0 i/m

+0 T +27648

Hinweis Die Istwertskalierung dient zur linearen Umrechnung des Analogwertes
,Input_PER" in den skalierten Istwert ,Scaledinput".
Im Simulationsbetrieb wird diese Umrechnung aber auch bei Auswahl der
Istwerterfassung tber den Gleitkommawert ,Input® benétigt (siehe Abbildung
3-3).

Erweiterte Einstellungen

¢ PWM-Begrenzungen (siehe Tabelle 4-9, Schritt 7)

- Editieren von minimaler Einschalt- und Ausschaltzeit zur Anpassung an
eventueller Stellgliedtragheit

PWM limits

Mininum Mininum 0.0
ON time: OFF time:| " °

e Ausgangswertgrenzen (siehe Tabelle 4-9, Schritt 8)
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- Editieren von Ober- und Untergrenze des Ausgangswertes
Output value limits

%
(o]

P +50.0 %

Sollwertgrenzen

Der Kompaktregler ,PID_Compact” begrenzt den Sollwert automatisch auf die
Istwertgrenzen ,Process value limits®.

Sie kénnen den Sollwert aber auch auf einen kleineren Bereich Uber die
Sollwertgrenzen ,Setpoint limits* beschréanken.

,PID_Compact” nimmt automatisch die engere Begrenzung.

Abbildung 5-9
Setpoint limits ~ Warning: 1640024

+1350.0 SLH  Current

Setpoint
Setpoint +1350.0

1/min
Hm

Process value limits

Cs) %
=
=1

Bei Grenzverletzung erfolgt eine entsprechende interne Beschrankung.

Der tatsachliche Sollwert ,,CurrentSetpoint® wird angezeigt und der
Ausgangsparameter ,SetpointLimit_H“ LM bzw. ,SetpointLimit_L“ SLL zeigt die
Grenzverletzung an. Es erfolgt eine entsprechende Warnungsmeldung (16#0004).

Diese Maske dient dem Kennenlernen der Kompaktreglereinstellungen und deren
Charakteristika (besonders fiir den Simulationsbetrieb).

ACHTUNG

Diese Ein-/Ausgabefelder sind gelb hinterlegt, da es sich hier um nicht
remanente Daten im Instanzdatenbaustein des ,,PID_Compact“ handeln.
Sie kdonnen diese iiber das Bediengerat oder deren Simulation verandern,
um die Funktion zu testen.

Um diese Voreinstellungen auch liber einen Spannungsverlust zu sichern,
miissen dieser Wert als Startwerte in den Instanzdatenbaustein des
,»PID_Compact®“ geschrieben werden.

Der Konfigurationsassistent bietet diese Funktion (Tabelle 4-9) bei
anschlieRender Ubertragung des Instanzdatenbausteins an.
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5.1.7

Simulation

Das Simulationsbild ermdglicht die Umschaltung zwischen einem realen und einem

simulierten Regelungssystem.
Abbildung 5-10

Ql Simulation

Disturbance
Setpoint | 0.0 % |
1/min PID_Compact Output
Input
Input Outpue
+0.0 L +100.0 %
>

1/min >
Input PER Output_PER
r +27648

Output_PWM

real
controlled
system

Setpoint

+675.0

isturbance
0.0 %

1/min PID_Compact Output

Input

Input

+50.0 %

1 B

Output

Input PER /s_caleamm i

+13824 +675.0 >
1/min Output_PWM
Input_PER (analog) </

Das Blockschaltbild der PID-Regelung wird gezeigt mit:

e der Sollwertvorgabe ,Setpoint*
e der Istwertanzeige mit Istwertsignal-Auswahl
- LInput” als Gleitkommazahl oder

- ,Input_PER® als Analogwert mit interner Umrechnung (,ScaledInput®)

e der Storgréfenvorgabe ,Disturbance”

e der StellgréfRenausgabe
- als prozentuale Gleitkommazahl ,,Output®
- als Analogwert ,Output_PER*

- als pulsweitenmoduliertes digitales Signal ,Output_ PWM*

Ist die Simulation nicht eingeschaltet, bezieht der Regler die Signale liber die

Steuerungsperipherie (Tabelle 4-8, Schritt 5).

Bei eingeschalteter Simulation EI simulation ;eiqt das Bild die
Blockschaltbildstruktur, wie die Eingangssignale fir den Regler errechnet werden:

Der Ausgang des PT1-Streckensimulationsblocks
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5.1.8 Einstellungen

Das Einstellungsmeni besteht aus den Masken
o Systemzeit/CPU

o Helligkeit

o Benutzer

e System

Abbildung 5-11

State: Automatic mode 9/18/2014 6:04:13 PM

System time

DatzandTime: | 9/18/2014| [6:04:13pPM|

Brightness
wrike to PLC

User view
L3

Q System

Current User:

Bei Anmeldung eines Benutzers wird der Name angezeigt: ! 5

. [ German

Uber wahlen Sie als Anzeigesprache ,Deutsch*.
) i = English

Uberl_—— wahlen Sie als Anzeigesprache ,Englisch®.
. O] Exit

Uber beenden Sie die HMI-Runtime.

Zeiteinstellung/CPU
Die Applikation verfligt Gber eine Zeitsynchronisation zwischen CPU und HMI.

Uber Risaraans editieren Sie das Datum und tber il i die

Uhrzeit.

. rite to PLE
Uber Ubernehmen Sie diese Einstellungen und stellen damit

die CPU-Systemzeit.

PLC mode:

Der aktuelle CPU-Betriebszustand wird tber ' angezeigt.
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Uber m versetzen Sie die CPU in den Betriebszustand ,RUN".
Uber - versetzen Sie die CPU in den Betriebszustand ,STOP*.

PLC mode: : [OP
Im CPU-Betriebszustand " blinkt die Kopfzeile und Seitenleiste im
Wechsel orange:

Helligkeit

- St 100 . -
Uber wahlen Sie die prozentuale Helligkeit
(Einstellbereich: 30 bis 100%) des Bediengerates (nur bei Einsatz eines realen
HMIs maoglich).

Benuteranzeige

Bei Anmeldung eines Benutzers werden hier die Details (Benutzer, Passwort,
Gruppe und Abmeldezeit) angezeigt. Bei der Applikation wurde keine Berechtigung
vergeben. Darum ist keine Anmeldung eines Benutzers erforderlich.

Abbildung 5-12
User

User View: (e [T— Group Lagoff time

Uber - melden Sie sich an und Uber melden Sie sich ab.

Uber schalten das Touch Panel temporar unempfindlich, um es

zu reinigen (nur bei Einsatz eines realen HMIs maéglich).

System
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