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1. Wichtige Hinweise

1.1 Bestimmungsgemalie Verwendung

Die Anwendungsgebiete der SABO PLM Baureihe erstrecken sich von der
Regelungs- und Steuerungstechnik Uber die Gebdudeautomation bis zur
industriellen Nutzung in der Automatisierung. In allen Anwendungsbereichen ist
darauf zu achten, dass im Datenblatt oder Systemhandbuch genannte maximale
Spannungen nicht Uberschritten werden.

Insbesondere ist die Verwendung von SABO-Produkten nicht zulassig fr:
Uberwachung oder Steuerung von Kernreaktionen in Kernkraftwerken,
Flugleitsysteme, Flugsicherungssysteme, Steuerung von Massentransportmitteln,
medizinische Lebenserhaltungssysteme und Steuerung von Waffensystemen.

1.2. Urheberschutz

Dieses Handbuch sowie alle dazugehdrigen Bilder sind Eigentum der SABO
Elektronik GmbH und sind urheberrechtlich geschutzt. Eine Vervielfaltigung,
Veranderung oder Verdufl3erung an Dritte ist nicht gestattet, es sei denn es liegt eine
schriftliche Einverstandniserklarung der SABO Elektronik GmbH vor.
Zuwiderhandlungen ziehen rechtliche Gegenmafinahmen nach sich.

Die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte und Funktionen kénnen
jederzeit den neusten technologischen Entwicklungen angepasst werden. Die
gegebenen Informationen kénnen somit nicht als Vertragsgegenstand angesehen
werden.

1.3. Personalqualifikation

SABO Produkte dirfen ausschlie3lich von Fachkraften mit einer Ausbildung in der
SPS-Programmierung oder Elektrofachkraften mit einer Unterweisung in den dafir
geltenden spezifischen Normen installiert und gewartet werden.

Fir Fehler und Schéden, die an SABO Produkten und oder Fremdprodukten
entstehen, die auf Missachtung geltender Vorschriften zuriickzufihren sind,
Ubernimmt die SABO Elektronik GmbH keine Haftung.

1.4. Sicherheitshinweise

Die Sicherheitshinweise in dieser Dokumentation erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Bei Unklarheiten oder der Moglichkeit einer potenziellen Gefahrdung
von Mensch oder Maschine ist im Zweifelsfall der zustandige Ansprechpartner der
SABO Elektronik GmbH hinzuzuziehen. Die in dieser Dokumentation gemachten
Hinweise sind Vorschlage und miissen vor dem Ubertragen auf die jeweilige
Anwendung auf Machbarkeit und Funktionsfahigkeit hin Gberprift werden.

Im Allgemeinen dienen die Vorschriften nach VDE beim Umgang mit elektrischen
Anlagen als Richtlinie.
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2. PID-Regler

2.1. Allgemeines

Haufig besteht die Aufgabe, einen bestimmten Anlagenparameter (z.B. eine
Temperatur) auf einen vorgegebenen Wert zu regeln. Die Anlage verfugt dabei Uber
eine sogenannte Regelstrecke (z.B. eine Heizung), die entsprechend anzusteuern
ist (Abb. 2-1).

Stellgrof3e Heizung Temperatur
(kW) (RegelstrECke) (OC)

Abb. 2-1: Regelstrecke (ohne Regler)

Zur automatischen Regelung solcher Regelstrecken werden u.a. PID-Regler
eingesetzt.

Durch einen PID-Regler wird die Regelstrecke zu einem automatischen Regelkreis
erweitert (Abb. 2-2). Dazu ist ein geeigneter Sensor (z.B. Temperaturfihler)
erforderlich, der dem PID-Regler eine Riickmeldung liber den momentanen
Ausgangswert der Regelstrecke gibt (Istwert). Der PID-Regler fihrt die StellgréRe so
nach, dass sich der als Sollwert vorgegebene Ausgangswert einstellt.

Sollwert
ccy —— ! StellgréRe
_ (kW) R Heizung Temperatur
PIEHREgr > (Regelstrecke) °C)
| Ist
Istwert Sensor

(°C)
Abb. 2-2: Regelstrecke mit Regler: Regelkreis
Auf die theoretische Beschreibung von Regelkreisen und Reglern kann hier nicht

eingegangen werden. Stattdessen wird nur die praktische Realisierung eines
Regelkreises mit PLM-Steuerungen dargestellt.

Der PID-Regler bendtigt drei Reglerparameter, die sein Regelverhalten bestimmen:
= Kp (Verstarkung, P-Anteil),
= Tn (Nachstellzeit, I-Anteil) und
= Tv (Vorhaltzeit, D-Anteil).

Diese drei Parameter missen vom Anwender vorgegeben werden.

Die Festlegung dieser drei Parameter erfolgt in der Praxis haufig empirisch, d.h.
nach Gefiihl und Erfahrungswerten. Auf3erdem existieren verschiedene
Einstellregeln, nach denen die drei Parameter Kp, Tn und Tv in Abhangigkeit von
der Regelstrecke festgelegt werden kénnen. Die bekanntesten Einstellregeln sind
die von Ziegler/Nichols (1942) und deren Weiterentwicklung von
Chien/Hrones/Reswick (1952).

Die Bibliothek PIm_Regler.lib stellt einerseits einen standardmafigen PID-Regler zur
Verfugung und enthélt andererseits einen Baustein zur halbautomatischen
Ermittlung der drei PID-Parameter nach dem Verfahren von Chien/Hrones/Reswick.
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2.2. Spezifikation
= PID-Regler
= StellgréRenbegrenzung
= interne Anti-Windup-Kontrolle (I-Anteil)
= Handbetrieb méglich
= Baustein zur halbautomatischen Parameterermittiung
= bendtigt Laufzeitsystem ab Version v21201011
2.3. Bendotigte Bibliotheken
PIm_Regler.lib
standard.lib
Die angegebenen Bibliotheken missen vom Projekt geladen werden. Dazu das
Meni Fenster — Bibliotheksverwaltung 6ffnen, dort im linken oberen Teilfenster mit
der rechten Maustaste klicken und Weitere Bibliothek... auswéhlen.
2.3.1. PIm_PID_Ext3 (PIm_Regler.lib)
PLM_PID_ExT3
—{actual REAL ¥ @ REAL|—
—{set_Point REAL Limits_active @ BOOLl—
—{kp : REAL overflow @ BOOL|—
—Th : REAL
—Tv : REAL
—¥_Manual REAL
—v_0offset : REAL
—¥_Min : REAL
—¥_Max : REAL
—Manual BOOL
—Resetr : BOOL
—{Mode @ WORD
—Tauactual REAL
—{Tauberiv : REAL
—jControllercycle @ TIME
—¥_Preset : REAL

Abb. 2-3: Funktionsblock P1m PID Ext3 (PIm_Regler.lib)

Input-Parameter:

Actual REAL Istwert (z.B. Rlickmeldewert vom
Temperatursensor)

Set_Point REAL Sollwert (z.B. Temperaturvorgabe)

Kp REAL P-Reglerparameter

Tn REAL I-Reglerparameter (Einheit: Sekunden),
0 = aus (kein I-Anteil)

Tv REAL D-Reglerparameter (Einheit: Sekunden),
0 = aus (kein D-Anteil)

Y Manual REAL Wert der StellgréR3e v fiir Handbetrieb
(d.h. Manual = TRUE)

Y _Offset REAL zuséatzl. Offset der StellgroRe v, meist O

Y Min REAL untere Begrenzung der Stellgrof3e Y (auch im
Handbetrieb), falls Y Min >=Y Max: keine
Begrenzung wirksam

Y Max REAL obere Begrenzung der Stellgrof3e Y (auch im
Handbetrieb), falls Y Min >=Y Max: keine

Stand 03/2019
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Begrenzung wirksam

Manual BOOL TRUE = Handbetrieb, die Stellgré3e v entspricht

dann dem Eingang Y Manual, auch wenn Reset
= TRUE

Reset BOOL TRUE = Baustein wird neu initialisiert, Stellgrof3e

Y=Y Offset

Mode WORD Steuerwort fir die Betriebsart des Reglers:

0 = Heizbetrieb (pos. Regelabweichung —
sinkende StellgréRe)

1 = Kuhlbetrieb (pos. Regelabweichung —
steigende Stellgréfie)

+ 4 = Regler startet nach Reset mit Y=Y Preset

TauActual REAL Zeitkonstante 7 fir interne Tiefpassbedampfung

des Eingangs Actual, 0 =kein Tiefpass

TauDeriv REAL Zeitkonstante T fur zusatzliche
Tiefpassbedampfung des D-Anteils, 0 = kein
Tiefpass. TauDeriv sollte deutlich kleiner sein

als Tv

ControllerCycle | TIME Reglerzykluszeit, 0 = Ausfihren bei jedem Aufruf,
sonst interne Ausfihrung nur alle x Sekunden
(Regler muss trotzdem zyklisch aufgerufen

werden)

Y Preset REAL Y-Wert nach Reset wenn Mode = +4 und Tn <> 0

Output-Parameter:

Y REAL Stellgréf3e, Ausgang des Reglers zur
Regelstrecke (z.B. Heizleistung)
Limits_Active BOOL TRUE = StellgroRe Y wird im Moment durch
Y Min oder Y Max begrenzt
Overflow BOOL TRUE = interne Stoérung, z.B. Uberlauf I-Anteil

oder unglltige Reglerparameter Kp, Tn, Tv oder
falsches LZS

Der Baustein P1m PID Ext3 () muss in regelméfiigen Abstanden aufgerufen
werden.

Die Berechnung der StellgréRe Y erfolgt intern gemaf folgender Formel
(vereinfacht):

abw = Set Point —Actual

Y = Y Offset +
(Kp x abw ) +
((Kp / Tn) x Integral(abw) ) +

( Kp x Tv x Differential(abw) )

Durch Nullsetzen der Parameter Tn oder Tv wird entsprechend der I- oder D-Anteil
abgeschaltet (dies ist fur Tn nicht aus der dargestellten Formel ersichtlich). Falls Kp
Null ist, ist der Regler unwirksam und der Ausgang Overflow ist TRUE.

Der Baustein ermittelt intern die Zeit At, die seit dem letzten Aufruf vergangen ist
(bei zyklischem Aufruf: At = 20 ms) und normiert die Parameter Tn und Tv
entsprechend. Tn und Tv werden daher immer in der Einheit Sekunde angegeben.

Die Reglerparameter Kp, Tn und Tv kénnen z.B. bei einer Temperaturregelung mit

Heizung anschaulich so gedeutet werden:
Eingang Actual: Istwert (Sensor) in °C

Eingang Set Point: Sollwert (Vorgabe)in °C

Stand 03/2019
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Ausgang Y: VVom Regler berechnete Heizleistung
in Prozent (z.B. 0...100)
Parameter Kp: Proportionale Reaktion des Reglers auf

Temperaturabweichungen vom Sollwert,

z.B. Kp =10 %/°C — pro Grad
Temperaturabweichung wird die Heizleistung
um 10 % erhoht bzw. verringert

Parameter Tn: Nachstellzeit in Sekunden, diese wird intern auf Kp
bezogen und ist ein Mal fur die Reaktions-
geschwindigkeit des Reglers, z.B. Tn =20 s
— pro Grad Temperaturabweichung tGber
20 Sekunden wird zusatzliche Heizleistung
gemaf Kp nachgeregelt, z.B. wird die Heiz-
leistung zusétzlich um 10 % alle 20 Sekunden
erhoht. Wird Tn gréRer gewahlt, wird der I-Anteil
geringer. Tn = 0 schaltet den I-Anteil ab.

Parameter Tv: Vorhaltzeit in Sekunden, z.B. Tv =5 — bei
Anderung der Temperaturabweichung um 1 °C pro
Sekunde wird zusétzlich die Heizleistung
sofort mit 5 x Kp nachgeregelt. Hier wird also die
Heizleistung zusatzlich um 50 % erhoht, solange die
Isttemperatur mit 1 °C pro Sekunde fallt.
Wird Tv groRer gewahlt, wird auch der D-Anteil
groBer. Tv = 0 schaltet den D-Anteil ab.

Bei einer Heizregelung muss Mode = 0 sein, bei einer Kihlregelung Mode = 1.

Fur viele Anwendungen ist ein PI-Regler gut geeignet, d.h. Kp und Tn missen
parametriert werden und Tv = 0.

Der Bereich, in dem sich die Ausgangsstellgro3e Y bewegt, wird durch die Eingange
Y Minund Y Max begrenzt. Wenn die Begrenzung anspricht, wird

Limits_ Active = TRUE. Die Begrenzung kann abgeschaltet werden, indem

Y Max auf den gleichen oder einen kleineren Wert wie Y Min gesetzt wird, z.B.

Y Max =Y Min = 0. Bei einem Heizregler entspricht z.B. die Stellgré3e der
Heizleistung im Bereich 0...100 %, dannist Y Min =0und Y Max = 100.

Ein Werterauschen des Sensorwerts (Actual) ist fur die interne Berechnung
ungunstig. Verrauschte Sensorwerte kénnen durch eine Tiefpassfilterung geglattet
werden, dies kann durch eine Angabe der Tiefpass-Zeitkonstanten TauActual
(in s) erfolgen. Bei TauActual = 0 ist der Tiefpass ausgeschaltet. Alternativ kann
der Bibliotheksbaustein P1m PID Average Real () verwendet werden. Bei
Verwendung von Tv kann ein zuséatzlicher Tiefpass nur fiur den D-Anteil mit
TauDeriv konfiguriert werden.

Bei langsamen Regelstrecken reicht es aus, den Regler nicht in jedem IEC-Zyklus,
sondern z.B. nur einmal pro Sekunde auszufiihren. Dadurch verringert sich
einerseits die Rechenlast der CPU, andererseits steigt die Regelgenauigkeit, da die
interne Zeitmessung genauer wird und Sensorwerte (Actual) besser gemittelt
werden kénnen.

Beim Einsatz mehrerer PID-Regler mit langsamen Regelstrecken empfiehlt es sich,
die Regler nicht alle im selben IEC-Zyklus aufzurufen, um die Rechenlast der CPU
zu minimieren. Stattdessen sollten die Regelbausteine in aufeinanderfolgenden IEC-
Zyklen aufgerufen werden.

Stand 03/2019
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2.3.2.

PIm_PID_Average Real (PIm_Regler.lib)

—In : REAL
—lavglen @ WORD
—lReset : BOOL

PLM_PID_AVERAGE_REAL

Cut

REAL—

Abb. 2-4: Funktionsblock P1m PID Average Real (PIm_Regler.lib)

Input-Parameter:

In REAL Neuer Eingangswert

AvgLen | WORD Anzahl der letzten Eingangswerte, tber die gemittelt
werden soll (1...100)

Reset BOOL TRUE = setze Mittelwert auf Eingangswert In

Output-Parameter:

Out REAL Arithmetisches Mittel Uber die letzten AvgLen

Eingangswerte

Der Baustein P1m_PID Average Real () bildet das arithmetische Mittel Gber die
letzten AvgLen Eingangswerte.

Bei jedem Aufruf von P1m_PID Average Real () wird der neue Eingangswert In
Ubernommen und der alteste Eingangswert verworfen.

AvgLen kann im Bereich 1...100 liegen, d.h. es kénnen bis zu 100 Werte fir die
Mittelwertbildung beriicksichtigt werden. Eine Anderung von AvgLen I6st intern
einen Reset des Bausteins fUr einen Zyklus aus. Falls AvgLen Werte gréRRer als 100
annimmt, hat out den festen Wert O.

Ein interner Reset des Bausteins erfolgt aul3erdem beim ersten Aufruf nach Start
des IEC-Programms.

2.3.3. PIm_PID_AutoParam (PIm_Regler.lib)
PLM_FPID_ALTORPARAM

—{pidadr POINTER TO PIm_PID resultvalid @ BOOL|—
—lenahle BCoL Kp @ REAL|—
—mode @ WORD Tn : REAL|—
—avglen @ wWoRD Tw © REAL—
finishedrercent : WORD|—

errcode : WORDl—

Abb. 2-5: Funktionsblock P1m PID AutoParam (PIm_Regler.lib)

Input-Parameter:
pidAdr POINTER | Adresse ADR () des PID-Reglerbausteins vom
TO Typ P1m_PID (), fiir den die Reglerparameter
Plm_PID | ermittelt werden sollen
enable BOOL Start der halbautomatischen
Parameterermittlung (s.u.)
mode WORD Art der Regelstrecke und Art der
Parameterermittlung (s.u.), zusatzlich:
+ 16#8000 = Berechnung nicht einfrieren
nachdem resultvalid = TRUE
avgLen WORD Fir interne Mittelwertbildung: Anzahl der
Reglereingangswerte Actual, Uber die
gemittelt werden soll (0...100)

Stand 03/2019
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Output-Parameter:

resultvalid BOOL TRUE: Parameterermittlung abgeschlossen
Kp REAL Vorgeschlagener Wert flr Reglerparameter Kp
Tn REAL Vorgeschlagener Wert fur Reglerparameter Tn
Tv REAL Vorgeschlagener Wert flr Reglerparameter Tv
finishedPercent | WORD Fortschrittsindikator 0...100, Angabe in Prozent
errCode WORD Fehlercode (Bitmuster):

0 = kein Fehler

+ 16#0001 = PID-Regler ist nicht im manuellen

Betrieb

+ 16#0002 = PID-Regler Actual-Eingang zeigt
keine Reaktion auf manuelle
StellgréRendnderung

+ 16#0004 = PID-Regler StellgroBenausgang Y
zeigt keine Reaktion auf manuelle
Stellgrél3enénderung

+ 16#0008 = Folgefehler aus 16#0002 oder
16#0004

+ 16#0010 = Eingang mode ungliltig

+ 16#0020 = avglLen ist gréf3er als 100

Der Baustein P1m PID AutoParam() ermittelt flr einen Baustein vom Typ
Plm PID() halbautomatisch einen Satz von Reglerparametern Kp, Tn und Tv.

Die ermittelten Parameter sind als Vorschlag zu verstehen und bedtirfen
anschlieRend der manuellen Uberpriifung und Optimierung. Fiir die
Ergebnisse kann keine Gewéahr tibernommen werden. Die Firma SABO
Elektronik GmbH tGbernimmt keinerlei Verantwortung fiir die korrekte Funktion
eines Reglers bei Einsatz dieser Parameter oder fiir Schaden, die wahrend
der halbautomatischen Parameterermittlung oder durch Einsatz der
ermittelten Parameter entstehen.

Die Parameterermittlung erfolgt nach den Regeln von Chien/Hrones/Reswick. Das
Verfahren basiert auf der Untersuchung einer Sprungantwort des ungeregelten
Systems (vgl. Abb. 2-1). Als Sprungantwort wird das Verhalten der Ausgangsgrofle
der Regelstrecke (z.B. Temperatur) als Reaktion auf eine sprunghafte Anderung der
StellgroR3e Y (z.B. Heizleistung) verstanden.

Zur Ermittlung einer Sprungantwort ist der zugehorige PID-Regler im Handbetrieb zu
betreiben (Manual = TRUE). Am Eingang Y Manual kann in diesem Zustand die
jeweils gewiinschte StellgréRe Y fir die Regelstrecke eingestellt werden.

Die beiden manuell einzustellenden StellgréRenwerte sind so zu wahlen, dass die
Sprungantwort relativ gro3 ausfallt. Auf3erdem muss sich fur beide StellgroRenwerte
ein stabiler Ausgangszustand einstellen.

Beim manuellen Ermitteln der Sprungantwort darf zu keiner Zeit die
Anlagensicherheit gefahrdet sein; z.B. kann ein Heizsystem normalerweise
nicht einfach von Null auf volle Heizleistung gestellt werden, da es sich
maglicherweise Uberhitzen wirde. Zwei passende Werte fur die StellgréRe
sind vom Anwender in eigener Verantwortung festzulegen. Die Regelstrecke
ist wahrend der Durchfiihrung der halbautomatischen Parameterermittiung
sténdig personlich zu Gberwachen und bei Eintreten eines geféahrlichen
Anlagenzustands sofort abzuschalten.

Abb. 2-6 zeigt als Beispiel die Sprungantwort eines Heizsystems. Die Stellgréf3e
(Heizleistung in Prozent) wurde zuné&chst auf 0 gestellt (Heizung aus) und das
Erreichen einer stabilen Ausgangstemperatur abgewartet (hier: 20 °C
Umgebungstemperatur). Im Moment t = 0 s wurde die Heizleistung auf 10 % erhoht.
Die Ausgangstemperatur stabilisierte sich nach einiger Zeit bei ca. 55 °C.

Aus dem zeitlichen Verlauf von StellgréRe und Ausgangstemperatur kann nach
Chien/Hrones/Reswick ein Satz von Reglerpametern Kp, Tn und Tv fir den PID-
Regler abgeschatzt werden.
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Abb. 2-6: Sprungantwort eines Heizsystems, Heizleistung beit =0 s von 0 % auf 10 % erhoht

Falls die Regelstrecke nicht im Handbetrieb betrieben werden kann, ist das
Verfahren nicht anwendbar. AuRerdem muss es sich um eine Regelstrecke mit
Ausgleich handeln, die sich bei den gewahlten Werten der Stellgrof3e jeweils auf
einen stabilen Ausgangswert (z.B. Temperatur) einstellt.

Der Eingang mode legt die Art der Parameterberechnung fest und kann folgende
Werte annehmen:

mode L"Jb_erschwingen Reglerve[halten Art des
bei Regelung optimal fur Reglers
0 nein Flahrung PID
1 nein Fuhrung Pl
2 nein Flahrung P
3 nein Stoérung PID
4 nein Storung Pl
5 nein Stoérung P
10 ca. 20 % Fuhrung PID
11 ca.20% Fuhrung Pl
12 ca. 20 % Fuhrung P
13 ca.20 % Stérung PID
14 ca. 20 % Storung Pl
15 ca.20 % Stérung P

Bei einer Regelung ohne Uberschwingen wird der Sollwert langsamer, aber dafiir
ohne Uberschreitung erreicht. Bei Regelung mit Uberschwingen wird der Sollwert
schneller erreicht, dafur wird ein Uberschwingen von ca. 20 % der Sollwertanderung
in Kauf genommen (siehe Abb. 2-7). Diese Angaben sind als Richtwerte zu
betrachten.
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Abb. 2-7: Regelung ohne Uberschwingen (links) und mit ca. 20 % Uberschwingen (rechts)

2.4.

Optimales Fuhrungsverhalten bedeutet, dass der Regler Sollwertanderungen
optimal folgt. Optimales Stérungsverhalten bedeutet, dass der Regler Stérungen der
Regelstrecke (auBere Beeinflussung des Istwerts) optimal ausgleicht.

Der Wert von mode kann auch noch wahrend und nach Abschluss einer
halbautomatischen Parameterermittlung geéndert werden.

Vorgehensweise bei der halbautomatischen Parameterermittlung

1.

Das IEC-Programm muss bereits einen vollstdndigen Regelkreis mit einem
PID-Regler vom Typ P1m_PID () enthalten. Der Regelkreis enthalt
normalerweise einen Sensoreingang mit dem Istwert, der gemittelt und an
Actual angelegt wird, aul3erdem einen Steuerausgang fir die
Regelstrecke, der lber die StellgroRe Y angesteuert wird (vgl. Abb. 2-2). Der
Baustein P1m PID AutoParam() wird nach dem zugehorigen
Reglerbaustein P1m_PID () aufgerufen, dabei wird die Adresse des
Reglerbausteins in pidadr Ubergeben.

Der PID-Regler wird in den Handbetrieb versetzt (Manual = TRUE) und der
erste gewinschte Wert der Stellgréf3e Y an den Eingang Y Manual
angelegt. Der Wert muss zwischen den Grenzwerten Y Min und Y Max
liegen. Anschliel3end wird gewartet, bis die Regelstrecke eingeschwungen
ist und einen konstanten Istwert liefert (Sensorwert &ndert sich nicht mehr).
Die Regelstrecke ist dabei standig auf geféhrliche Anlagenzusténde hin zu
Uberwachen.

Die halbautomatische Parameterermittlung wird jetzt gestartet, indem der
Eingang enable auf TRUE gesetzt wird. Danach ca. 10 s warten.

Der zweite gewlinschte Wert der Stellgroe Y wird an den Eingang

Y Manual angelegt. Der Wert muss zwischen den Grenzwerten Y Min und
Y Max liegen. Die Regelstrecke ist dabei stéandig auf gefahrliche
Anlagenzustande hin zu Uberwachen.

Der Ausgang finishedPercent gibt einen Anhaltspunkt zum Fortschritt
der Parameterermittlung. Bei 100 % springt der Ausgang resultValid auf
TRUE und die bis dahin ermittelten Werte von Kp, Tn und Tv werden
eingefroren. Nachtragliche Anderungen am Eingang mode sind moglich und
bewirken eine sofortige Neuberechnung der Werte auf Basis der vorher
analysierten Sprungantwort.

Nach Abschluss der Parameterermittlung wird enable auf FALSE gesetzt.
Die Werte fur Kp, Tn und Tv sind auf Plausibilitat zu untersuchen und
kénnen anschliefend vom Anwender an die entsprechenden Eingange des
PID-Reglers angelegt werden.

Der auf diese Weise neu parametrierte PID-Regler ist zundchst griindlich zu
testen (Sollwertanderungen, StorgrolReneinwirkungen). Falls der Regelkreis
schwingt, ist testweise der Kp-Wert zu reduzieren. Falls der Sollwert mit
einer konstanten Abweichung nicht erreicht wird, ist testweise Kp zu
erhdhen. Andere praktische Hilfen sind der Literatur zu entnehmen.
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2.5.

Programmbeispiel

Das folgende Programmbeispiel realisiert eine Anwendung mit einem PID-Regler.
Das Beispiel ist teilweise in ST, teilweise in FUP implementiert.

In der Anwendung wird eine Heizplatte tiber ein potenzialgetrenntes 230 V-
Halbleiterelais angesteuert. Die Temperatur der Heizplatte soll geregelt werden.

Die Temperatur der Heizplatte (Istwert) wird mit einem Pt 100-Fuhler gemessen, der
von einer Erweiterungsbaugruppe EWB.730.10 ausgewertet wird. Das
Halbleiterrelais ist an einen 24 V-Digitalausgang der EWB.730.10 angeschlossen.
Die Ansteuerung des Halbleiterrelais' erfolgt mit einem langsamen PWM-Signal
(Pulspaketmodulation), welches vom IEC-Programm aus dem Ausgangswert Y
(StellgréRe) des PID-Reglers erzeugt wird.

Die eingelesenen Sensorwerte von der EWB.730.10 enthalten die Temperatur in
°C x 10. Die Sensorwerte werden in °C umgerechnet, tiber 20 Messwerte gemittelt
und liefern den Istwert Actual flr den Regler.

Der PID-Regler befindet sich im Programmblock ReglerWork (), der einmal pro
Sekunde aufgerufen wird.

Der Ausgang Y des PID-Reglers (Stellgrofie) liefert Werte im Bereich 0...100
(y_Min..Y Max). Diese Werte werden durch den Baustein
ControlPercentPulse () aus der Bibliothek P1mUtil. 1lib, der ebenfalls im
Sekundentakt aufgerufen wird, in Pulse zur Ansteuerung des Halbleiterrelais'
umgewandelt.
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A PLC_PRG (PRG-5T)

EBX

0001 [PROGRAM PLC_PRG
0002 [vaR
0003 pwmout @ ControlPercentPulse;
0004 sensoravg: PIm_PID_Average_Real;
00045 amalin AT ¥IEBL.0.1: INT;
0006 digout AT ¥pA.0.0.0: BOOL;
0007 Timer: TON;
00038 reglerrulse: BOOL;
0009 istTemp: REAL;
0010 sollTemp: REAL;
0011 stellgr: REAL;
Q012 [END_WAR
[aTanl
am >
QooL
0002 |[(* sensorwert einlesen und mitteln )
0003 |sensoravg(
0004 In := INT_TO_REAL(anaIn) / 10.0, (% EwWE Analogeing. PL100 *)
00035 AvgLen = 20,
0005 out =» istTemp
0007 |7
QO08
0009 | (% sekundenpuls erzeugen %0
0010 [timer();
00I1 |IF timer.Q oOR timer.M = FALSE THEM
o012 timer{ IM:=FALSE J;
0013 timer({ IM:=TRUE, PT:=T#ls J;
o014 reglerpulse 1= TRUE;
Q015 [EMD_IF
0016
007 |C* aufruf einmal pro sekunde *)
0018 |1F reglerPulse THEM
0019 reglerrulse 1= FALSE;
0020 (% PID-Regler und Auto-Param *)
0021 rReglerwork(
0022 istTemp := istTemp,
0023 sollTemp := sollTemp,
0024 output => stellgr
Q025 s
0026 (¥ stellgrdke in PwM umwandeln *0
0027 prwmOoUt
0028 Enable := TRUE,
0029 Mominal := REAL_TO_WORD(stellgr),
0030 Maxsignal := 100, (% entspricht v_Max am PID_Regler *)
0031 Q== digout (% EwWE Digitalausgang *)
Q032 s
Q033 [EMD_IF
Q034
< | >

Abb. 2-8: Beispiel fur PID-Regler-Anwendung (Teil 1)
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0001 |PROGRAM Redlerwar

0002 [vAR_IMNPUT

isttemp: REAL;
solltemp: REAL;
0005 [EMD_vAR

0006 [vAR_OUTPUT

OUTPUT: REAL;
0008 [EMD_vAR

Q0059 |vaR

pidl: PIm_PID;

manualy: REAL;
AUTOEN: BOOL;
autoKp: REAL;
AUTOTh: REAL;
AUTOTY: REAL;
autovalid: BooL;
0018 [EMD_vAR

< |

autoParam: PIm_PID_AuUtoParam;

COX

pidl

isttempactual
solltemp{set_Point
rRegler_KpKp
Regler_TndTn
Regler_TwTw
manualy{v_Manual
Jv_offset
O4v_Min
100QY_Max
autoEn-Manua’l
JReset

PTMm_PID
b
Limits_Active
overtTow

output

ooz

autoParam

ADRCpidl){pidadr
autoEndenahle

—mode

—avgLen

PTm_PID_AUtOParam

resulty

finishedrer

alid

Tn—autoTn
TWh—autoTy
cent—

errCodel—

Kpl—autokp

autowvalid

Abb. 2-9: Beispiel fur PID-Regler-Anwendung (Teil 2)
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