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Seu contelido tem carater exclusivamente técnico/informativo e a Schneider Electric se reserva no direito,
sem qualquer aviso prévio, de alterar as informac¢8es deste documento.
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Termo de Garantia

A Schneider Electric Brasil Ltda. assegura ao comprador deste produto, garantia contra qualquer defeito
de material ou de fabricacdo, que nele apresentar no prazo de 360 dias contados a partir da emisséo da
nota fiscal de venda.

A Schneider Electric Brasil Ltda.  restringe sua responsabilidade a substituicdo de pecas defeituosas,
desde que o critério de seu Departamento de Assisténcia Técnica, se constate falha em condi¢cdes normais
de uso. A garantia ndo inclui a troca gratuita de pecas ou acessérios que se desgastem naturalmente com
0 uso, cabos, chaves, conectores externos e relés. A garantia também nao inclui fusivel, baterias e memo-
rias regravaveis tipo EPROM.

A Schneider Electric Brasil Ltda.  declara a garantia nula e sem efeito se este produto sofrer qualquer
dano provocado por acidentes, agentes da natureza, uso em desacordo com o manual de instru¢des, ou
por ter sido ligado a rede elétrica imprépria, sujeita a flutuacdes excessivas, ou com interferéncia eletro-
magnética acima das especificacdes deste produto. A garantia sera nula se o equipamento apresentar
sinais de ter sido consertado por pessoa néo habilitada e se houver remocéo e/ou alteracdo do niumero de
série ou etiqueta de identificacao.

A Schneider Electric Brasil Ltda.  somente obriga-se a prestar os servicos referidos neste termo de ga-
rantia em sua sede em Sao Paulo - SP, portanto, compradores estabelecidos em outras localidades serdo
0s Unicos responsaveis pelas despesas e riscos de transportes (ida e volta).

e Servico de Suporte Schneider Electric

A Schneider Electric conta com um grupo de técnicos e engenheiros especializados aptos para fornecer
informacdes e posicionamentos comerciais, esclarecer duvidas técnicas, facilitar e garantir servigos técni-
cos com qualidade, rapidez e seguranca..

Com o objetivo de criar um canal de comunicacao entre a Schneider Electric e seus usuarios, criamos um
servico denominado AssisT . Este servigo centraliza as eventuais duvidas e sugestdes, visando a excelén-
cia dos produtos e servigos comercializados pela Schneider Electric

Este servico estd permanentemente disponivel com uma cobertura horaria das 7h30m as 18h, com infor-

macodes sobre plantdo de atendimento técnico durante os fins de semana e feriados, tudo que vocé precisa
fazer é ligar para 0800 7289 110. O AssisT apresentara rapidamente a melhor solucéo, valorizando o seu

precioso tempo.
.
@ASSIST
08007289110

Sud porta de ntrada para o rove Sunds sbinco

Para contato com a Schneider Electric utilize o endereco e telefones mostrados atras deste Manual.

4 © 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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CONVENCOES UTILIZADAS

« Titulos de capitulos estédo destacados no indice e aparecem no cabecalho das paginas;

 Palavras em outras linguas sédo apresentadas em italico, porém algumas palavras sdo empregadas livremente por
causa de sua generalidade e freqiiéncia de uso. Como, por exemplo, as palavras software e hardware.

NUmeros seguidos da letra h subscrita (ex:1024,) indicam numeracéo hexadecimal e seguidos da letra b (ex:10y),
binario. Qualquer outra numeracao presente deve ser interpretada em decimal.

» O destaque de algumas informacdes é dado através de icones localizados sempre a esquerda da pagina. Cada um
destes icones caracteriza um tipo de informacéo diferente, sendo alguns considerados somente com carater informa-
tivo e outros de extrema importancia e cuidado. Eles estéo identificados mais abaixo:

NOTA NOTA: De carater informativo, mostra dicas de utilizacdo e/ou configuracdo possi-
veis, ou ressalta alguma informacao relevante no equipamento.

OBSERVACAO: De carater informativo, mostra alguns pontos importantes no
@ comportamento / utilizacdo ou configuracdo do equipamento. Ressalta topicos
) necessarios para a correta abrangéncia do contetido deste manual.

OBSERVAGAO

IMPORTANTE: De carater informativo, mostrando pontos e trechos importantes
do manual. Sempre observe e analise bem o contetdo das informacdes que sao

e identificadas por este icone.

ATENCAO: Este icone identifica topicos que devem ser lidos com extrema aten-
¢ao, pois afetam no correto funcionamento do equipamento em questédo, podendo
até causar danos a maquina / processo, ou mesmo ao operador, se ndo forem ob-
servados e obedecidos.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 5
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CAPITULO 1 — Algoritmo PID Padr&o ISA

A Equacéao PID

A equacéo PID adotada segue o padréo ISA, conforme a equacédo mostrada abaixo:

S = k( ey + KiJedt + Tede/dt) + BIAS

ou

S =K(ey+ Y Kieg-At +TgAe/At) + BIAS
0

sendo: K =1/T,

Descricdo da nomenclatura utilizada:

. K = ganho do sistema, pois multiplica os termos P, | e D;
. K, = ganho integral;

. Td = ganho derivativo (tempo do termo Derivativo);

. dt = Tempo de amostragem;

. de = (Erro atual — Erro anterior);

o T, =1/Ki = Tempo do termo Integral (reset time);

«  BIAS = Offset da saida de controle.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 9
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Termo proporcional: Ganho (K) x Banda Proporcional (BP)
O termo proporcional sera calculado segundo a férmula: S = K .erro

A banda proporcional por definigdo € expressa em porcentagem e corresponde a variacdo de 0 a 100% do fundo de
escala da variavel de processo.

A banda proporcional é o inverso do ganho segundo a equacéo: B P — 100%

K

A banda proporcional se situa acima e abaixo do setpoint (SP).

O valor do termo proporcional é zero quando nao existir erro.

Banda Valor da banda c/ fundo de

1% 100,0 40
10% 10,0 400
20% 5,0 800
25% 4,0 1000
50% 2,0 2000

100% 1,0 4000

200% 0,5 8000*

500% 0,2 20.000*
1000% 0,1 40.000*

- Estes valores, apesar de estarem fora do fundo de escala considerado (4000) significam apenas diminuicdo no peso do termo proporcional.

O gréfico a seguir mostra a posicao da banda para ganhos 1, 2 e 4:

T Considerando fundo de escala= 4000
o000+ — — — — —
3000
Setpoint

= ///;?;//

[/

10 © 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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Apesar de termos o elemento “Banda”, a atuacao do PID sempre se dara em toda a faixa da escala da variavel de
processo, para valores de ganho elevado (banda pequena), teremos a saturacdo da saida acontecendo com erros
menores, e para ganhos menores (banda larga) a saturacéo da saida acontecera com valores de erro maior.

Graficamente teremos:

S, BANDA
S max I
| | | |
| I | |
I I
| | | |
| : | |
I
| | I I
| ' I
5 min | I i
I I
0 ERRO
BANDA

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 11
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Termo Integral: Ganho (Ti)

O termo integral é dado em segundos por repeticédo
a acao do termo proporcional, considerando o sistema em malha aberta.

Atos PID Analyzer

Capitulo 1 - Algoritmo PID Padrédo ISA

, que significa quanto tempo o termo integral levara para repetir

Para exemplificar, se considerarmos um controlador Pl em malha aberta depois de forcarmos o erro de zero para
algum valor e mantermos o0 mesmo constante, entéo graficamente teriamos:

Termeo Integral habilitado

Ti

t

E possivel que o usuario esteja acostumado com outra unidade para o termo Integral, por exemplo: min/rep , porém

sempre estardo relacionadas entre si.

Abaixo sdo dadas as principais unidades encontradas para o termo integral e suas relacées.

| Seg/lRep | Rep/Seg | Min/Rep | Rep/Min |
1 1 0,0167 60
5 0,2 0,0833 12
60 0,0166 1 1
120 0,0083 2 0,5

12

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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Termo Derivativo: tempo Td

O termo derivativo é o responsavel em antecipar a acédo de controle.

Este termo s6 atua quando ha variacao de erro, sendo assim se 0 processo esta estadvel mesmo com erro presente,
sua atuacdo é nula.

Podemos dizer que o termo derivativo atua no processo, prevendo qual serd o valor do erro a Td unidades de tempo
a frente.

O diagrama abaixo compara S=P (linha tracejada vermelha) com S=P+D (linha continua azul).

s E
B Proporcional
M Derivativo
—————————————— P
-
—
-
ﬁ" )
t
E
0% | — — — —— — — 7
: /
-10%
Td t

A guantidade de tempo que a ac¢ao derivativa “avangou” o processo é considerada como o tempo derivativo (Td).

O tempo Td significa em que instante o termo proporcional ira produzir o mesmo efeito na saida que o termo derivati-
VO, para uma mesma variacdo de erro.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 13
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Outra forma de entender:

Et)]

0 5 10 t

Supondo o incremento do erro constante, entdo de/dt representara o coeficiente angular de uma reta.

Podemos entao escrever:

E(t) = m-t

Onde: M = de/dt = coeficiente angular

Para cada valor de tempo, conhego qual sera o valor do erro, quanto mais o tempo passa, maior o valor do erro.

Quando aplico a equacéo: S - D =K .Td.de/dt

14 © 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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CAPITULO 2 — Caracteristicas Gerais

Modo direto/reverso

Este parametro define 0 modo de controle a ser aplicado:

 Modo Direto > Enquanto a variavel de processo (PV) for maior
gue o setpoint (SP), o modo direto reage na saida (MV),
aumentando seu valor. Como ocorre, por exemplo, em uma
aplicacao de controle de refrigeracéo.

Graficamente teremos:

MA.010.00-05/10

Erro = PV - SP

21/6/2010

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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* Modo Reverso - Enquanto a variavel de processo (PV) for menor _
gue o setpoint (SP), o modo reverso reage na saida (MV), Erro = SP - PV
diminuindo seu valor. Como ocorre, por exemplo, em uma
aplicacdo de controle de temperatura.

Graficamente teremos:

16 © 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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Anti-reset ou anti-windup

Este recurso impede que o termo integral continue a ser atualizado quando a saida atinge seu limite maxi-
mo ou minimo de escala.

O termo integral acumulado permanece congelado até que a saida fiqgue abaixo do seu limite maximo de
escala ou fique acima do seu limite minimo de escala.

Q Se nesta condicdo, o termo integral continuasse a ser atualizado, o sistema demoraria mais para retornar a
YO condi¢éo de equilibrio, podendo até mesmo entrar em oscilagdo permanente.

OBSERVAGAO

Modo Manual / Automatico

Entrada presente no bloco PID. Quando ativada, o controle é feito manualmente, quando desativada o controle é feito
automaticamente.

Em modo AUTOMATICO, a instrucdo PID esta controlando a saida.
Em modo MANUAL, o usuario € quem faz o controle, escrevendo diretamente na variavel de saida.

A transicdo de manual para automatico é feita sem causar variacdo na saida, também chamada de “output tracking”
ou “bumpless transfer”. A instru¢cdo PID em modo manual calcula novamente o valor do termo de acumulo integral,
desta forma quando o controle passar para modo automatico, a saida S inicia a partir da saida configurada e ndo
ocorre nenhuma interrup¢ao no valor de saida.

A instrucdo PID ndo faz a transferéncia ininterrupta de manual para automatico se o termo integral ndo estiver sendo
usado (Ki = 0).

Zona Morta

A Zona morta permite selecionar uma faixa de erro acima e abaixo do setpoint (SP) onde a saida (MV) mantera seu
valor fixo, desde que o erro permaneca dentro desta faixa.

A zona morta quando programada, é ativada somente quando PV atingir o setpoint (SP), garantindo que o mesmo se
situe 0 mais préximo possivel do setpoint (SP). Apo6s esta condicao o controle sé voltara a atuar quando PV sair da
zona morta, e a Unica forma de se modificar a saida (MV) é através do BIAS.

Ao sair da zona morta, o controle volta sem interrupcéo na saida (semelhante a transicdo de manual para automati-
co).

A zona morta se estende acima e abaixo do setpoint (SP) de acordo com o valor especificado em “Banda morta alta”
e “Banda morta baixa”.

O controle de valvulas motorizadas é beneficiado por este tipo de recurso.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 17
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Feedforward — BIAS

A

: r Banda Morta A Ita
lllllIIIIIIIIllllIIIillllIIIIlIéllllllIIllllllIIllIllIIIISIIIIIIIIII EEEE NS EEEEEEEEEEEEEN

SPt==== =4 = O Sy

L Banda Morta Ba ixa

PV

v

v

t

E possivel direcionar (feedforward) um distdrbio do sistema, alimentando o valor BIAS da instrucdo PID.
O valor BIAS representa um disturbio alimentado na instrugdo antes que o distdrbio tenha chance de alte-
rar a variavel de processo. Feedforward é geralmente usado em processos com atraso de transporte, ou

guando nenhum controle integral é utilizado. Neste caso o valor de BIAS pode ser ajustado para manter a
saida na faixa requerida (manter PV proximo a SP).

Tempo de amostragem (Dt)

A instrucdo PID e a amostra de processo sdo atualizadas periodicamente pelo dt. Este tempo de atualiza-
cao esté relacionado ao processo fisico que esta sendo controlado.

Para malhas muito lentas como temperatura, um tempo acima de um segundo € suficiente para um bom
controle. Malhas mais rapidas, como presséo, podem requerer um tempo de atualizacdo de 250 ms.

O tempo mais rapido da instrucdo PID € 100 ms.

Para melhorar a eficiéncia do termo derivativo, dt deve ser menor ou igual a Td / 10, ou seja, dt deve ser
no minimo dez vezes menor que Td (ex: se Td = 10s, dt = 1s).

18 © 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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CAPITULO 3 — Programac&o em Ladder

Sobre a instrucao PID_ISA

MA.010.00-05/10

21/6/2010

A instrucdo PID_ISA esta presente nos controladores Atos MPC4004BF. O PID padréo ISA é um bloco funcional
(function block) inserido no ladder no Atos Al, o software disponibiliza para utilizacdo até 64 instancias do bloco
funcional PID_ISA.

. Bloco no Software

PID_ IS4 _1

PID IS4

EM EMO
&AM it

DT PR
DIR

=¥

sp

PERTCL

K

TI

O

MY _BIAS
DB_HIGH
DB_LCn
PERTCD_PIM
L_PW_HIGH
P _Loin
L_My_HIGH
LML

I_WALLE

Onde:

EN - Habilita execucao da instrucao;

ENO - Copia do valor booleano de EN;

MAN - Habilita controle PID em modo manual;

LD_I - Carrega valor do termo integral definido em |_VALUE;
DIR - Define modo: direto/reverso;

PV - Variavel de entrada;

SP - Variavel de Preset;

PERIOD - Periodo de amostragem;

K - Ganho proporcional;

Tl - Ganho integral,

TD - Ganho derivativo;

MV_BIAS - Offset de saida;

DB_HIGH - Banda morta alta;

DB_LOW - Banda morta baixa;

PERIOD_PWM - Tempo do PWM da saida MV;
L_PV_HIGH - Maximo valor de escala para entrada;
L_PV_LOW - Minimo valor de escala para entrada;
L_MV_HIGH - Maximo valor de escala para saida;
L_MV_LOW - Minimo valor de escala para saida;
I|_VALUE - Valor de carga do termo integral;

MV - Variavel de saida;

PWM - Variavel de saida PWM;

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados.
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Descricao dos parametros

EN [BOOL]: Habilita execucéo da instrucao.

ENO [BOOL]: Cépia do valor booleano de EN.

MAN [BOOL]: Habilita controle PID em modo manual
TRUE =MODO MANUAL
FALSE = MODO AUTOMATICO

LD_I [BOOL]: Carrega valor do termo integral definido em |_VALUE.

DIR [BOOL]: Define modo: direto/reverso
TRUE =DIRETO
FALSE = REVERSO

PV [INT ou UINT]: Variavel de entrada.
Exemplo: canal de temperatura.

SP [INT] - Variavel de Preset (setpoint), ou seja, valor a ser atingido.

PERIOD [UINT]: Periodo de amostragem.

Periodo de tempo em que a instrucao faz a amostragem da variavel de processo (PV) e efetua o algoritmo
de controle.

Este parametro deve ser configurado entre 1 e 50, sendo que 1 equivale a 0.1 segundos e 50 a 5.0 se-
gundos.

K [UINT]: Ganho proporcional.
Ganho do termo proporcional do PID. Este valor deve ser configurado entre 1 e 1000, sendo que para l o
ganho é de 0.1 e para 1000 o ganho é de 100.0.

TI [UINT]: Ganho integral
Ganho do termo integral do PID. Este valor deve ser configurado entre 1 e 3600 segundos. Para desati-
var o termo integral deixe este valor com zero.

TD [UINT]: Ganho derivativo

Ganho do termo derivativo do PID. Este valor deve ser configurado entre 1 e 900 segundos. E importante
observar que este ganho deve ser no minimo 10 vezes maior que o periodo de amostragem. Esta caracteris-
tica é devido a equacéo do termo derivativo com filtro incorporado.

Para desativar o termo derivativo deixe este valor com zero.

20
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MV_BIAS [INT]: Offset de saida.
Valor que sera somado a saida do PID em modo automatico. Este valor deve ser configurado entre 0 e 0
méximo fundo de escala da saida.

« DB_HIGH [INT]: Banda morta alta;
Valor que sera somado ao setpoint (SP) para definir o valor da banda morta alta.
Este valor deve estar configurado entre 0 e o Maximo fundo de escala da entrada. Para desativar a banda
morta alta deixe este valor com zero.
O célculo da banda é simples: para um setpoint (SP) de 1000 e uma banda de 1200 deixe este valor com
200 (1000 + 200 = 1200).

e DB_LOW [INT]: Banda morta baixa.
Valor que sera subtraido do setpoint (SP) para definir o valor da banda morta baixa.
Este valor deve estar configurado entre 0 e o Maximo fundo de escala da entrada. Para desativar a banda
morta baixa deixe este valor com zero.
O caélculo da banda e simples: para um setpoint (SP) de 1000 e uma banda de 900 deixe este valor com
100 (1000 - 100 = 900).

« PERIOD_PWM [UINT]: Tempo do PWM da saida MV.
Este valor deve estar entre 20 e 250, sendo que para 20 temos 2.0 segundos e para 250 temos 25.0 se-
gundos.

e L_PV_HIGH [INT]: Maximo valor de escala para entrada.
Este valor deve ser configurado de acordo com a escala de grandeza fisica controlada.
Por exemplo: Se estiver realizando um controle de temperatura com uma placa 4004.66/J com fundo de
escala de 0 a 500.0, deixe este valor com 5000.

e L _PV_LOW [INT]: Minimo valor de escala para entrada.

e L_MV_HIGH [INT]: Maximo valor de escala para saida.
Este valor deve ser configurado de acordo com o hardware de saida do controle.
Por exemplo: Se estiver utilizando uma placa de saida analégica de 0 a 10 V com resolucéo de 0 a 1000
deixe este valor com 1000

e L _MV_LOW [INT]: Minimo valor de escala para saida.

e |_VALUE [INT]: Valor de carga do termo integral.

e« MV [INT ou UINT]: Variavel de saida.
A variavel deve ter o mesmo tipo de dado da variavel de entrada PV.

« PWM [BOOL]: Variavel de saida PWM.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 21
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Exemplo de programacao

Atos PID Analyzer

Capitulo 3 — Programacao em Ladder do Bloco PID_ISA

O exemplo de programacédo abaixo mostra parametros utilizados para controle de uma malha de temperatura, utili-

zando uma placa 4004.6x/J - TERMOPAR tipo J (0 A 500C).

Lembrando que as variaveis utilizadas poderédo ser declaradas em escopo global ou local, dependendo de sua fun-
cionalidade.

PID IS4 _1
PID IS&
EM EMC
SEI0.0— MM PN 000 1
HInl— LD I PR 35000
wInz— DIR
FIWS 11— PV
sp— 5P
petiod — PERIOD
k— K
H— TI
td— T
bias— MY _BIAS
banda_morta_alka— DB_HIGH
banda_rnatta_baiza— DB_LOW
petiod_pwrn— PERICD PR
escala_max_in— L_PY_HIGH
escala_rmin_in— L_P%_LOW
escala_rnax_out— L_MY_HIGH
escala_min_out— L_MW_LOW
i_walue— I_VALUE

0 0 0 e 0 0 0 0 0 0 0 I .

Mame
sp
periaod
k
ti
td

bia=

banda mor. ..

banda mor. ..

period pum

ezcala mi...
ezcala mi. ..
escala ma. ..

escala ma. . .

i_walue

Tipo de dado
INT
UINT
UINT
UINT
UINT
INT
INT
INT
UINT
INT
INT
INT
INT
INT
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Tempo de estabilizacao

O tempo de estabilizacdo de um sistema depende basicamente da quantidade de energia aplicada, e da prépria inér-
cia do sistema.

Processos de grande inércia necessitam de uma quantidade maior de energia para que tenham uma variacdo na
saida. O grafico abaixo mostra a diferenca entre um processo de alta inércia (em verde) e baixa inércia (em azul)
quando aplicada mesma quantidade de energia na saida (em vermelho).

o 4 Baixa inércia

Alta inércia

Os valores iniciais para os parametros PID devem ser calculados levando em consideracao se o sistema possui baixa
ou alta inércia.

Como sugestdes sdo dadas os seguintes valores iniciais:

SISTEMA COM ALTA INERCIA ‘ SISTEMA COM BAIXA INERCIA

Kp26 Kps4
Ti = 300 seg Ti =100 seg
Td=0 Td=0

Apés esta fase, 0 usuario devera testar diferentes valores para os parametros, visando alcancar o ponto otimizado de
operagao.

Também é possivel aplicar o método de Ziegler-Nichols descrito na pagina 32 deste manual, para determinar com
precisdo os parametros do algoritmo.
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CAPITULO 4 - Software de monitoracio

Atos PID Analyzer

Para realizar a sintonia das instru¢des PID_ISA inseridas no ladder, utiliza-se o software Atos PID Analyzer que rea-
liza a monitoracéo e a configuracdo dos parametros PID, podendo também observar em tempo real a atuacéo do PID
em seu processo, permitindo a alteracédo dos parametros on-line.

Descricdo da interface com o usuario

A interface do Atos PID Analyzer proporciona diversas opgfes para que 0 usuario possa monitorar seu projeto.
Sugerimos que vocé invista alguns minutos de seu tempo para se familiarizar com a area de trabalho do Atos PID
Analyzer .

B.
EEX
C. 3
Functions / | , o Graph
~FR P [Fed [ veie [ zvale | ' ' '
- P_ D2 Period 0 1]
2 P FD_3 PYValue 250.... 250....
SPValue 0,000 0,000
-260 : : :
MyWalue 258_. 258 . 2540——r-ﬁ_
KP 1,000 1.000 ' : '
T 0.000 0.000
TD 0,000 0.000
P 848, 848...
I 849, -848... , |
D -BBA__ -BBA_. ”
PID 129 129 : : < E
P¥Upper -8481 -8481 .
PYLower 2z 2
MV¥Upper 8225 8225
MVLower 8193 -8193 ; : : :
e 3 ; e e el DL e
DeadBandH -8481 -8481
adBandl. -8481  -8481 ;
PWhMPeriod 57054 57054 ;
D / PWMCoil 6§12 512
Begininte... -822__ -822 5000 : : :
L4104 56 14:08:11 I4:05:26 14:05:41 14:05:56
: 1
oML |s7e00 [Slave : 1 [Communication ok,

A. Barra de titulo

Identifica o software e mostra qual instru¢éo PID estd sendo monitorada, quando alguma delas esta selecio-
nada.

B. Controles do Windows
S&o0 os controles padrédo do Windows para toda aplicagdo (Minimizar, Maximizar, Fechar);
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C. Barra de menu
Concentra todos os comandos do Atos PID Analyzer . Possui 5 menus: Arquivo [Salvar / Sair], Comunicacao
[Conectar / Desconectar / Configuracdes], Ver [Datalog], Janelas [Horizontal / Vertical / Cascata] e Sobre [So-
bre...];

D.Guias de configuracéo
Estas guias configuram toda a parametrizacdo dos blocos PID supervisionados. S&o compostas pelas guias
Dados e Gréfico;

E.Supervisdo gréafica
Permite realizar a supervisdo de qualquer uma das variaveis do bloco PID que esta sendo monitorado. Utili-
zando a guia “Grafico” configuram-se as escalas utilizadas no grafico;

Como comecar?

h O exemplo utilizado a seguir mostra pardmetros utilizados para controle de uma malha de temperatura,
@O utilizando uma placa 4004.6x/J - TERMOPAR tipo J (0 A 500C).

OBSERVAGAO

Deve-se ter uma aplicacdo ou um projeto de exemplo que contenha pelo menos uma instru¢do PID_I no ladder. Para
fazer isto, no Atos Al crie um novo projeto e insira um bloco PID_|I como mostrado abaixo:

PIC_ISA 1
PIC _IS&
ErM EFMiZ
FI0.0— M PV 200 L
6101 — LD _I PR 36000 Home Tipo de dado
rd =p INT
#6102 IR - period TTINT
I, 1— P - k UINT
Fa ti TTINT
—=F
= I td UINT
petiod — PERICOD ~ hias INT
ke 4 banda mar._ . . INT
rd banda mor._ .. INT
H— TI rd period pum TTINT
vd— 10 rd escala mi. . . INT
4 escala mi... INT
bias— MW_BIAS 4 escala ma. .. INT
banda_mora_alta— DB _HIGH s escala na. .. THT
4 i_walue INT
banda_rnorta_baixa— DB _LOW
petiod_pwsrn — PERIOD_PWIM
eszcala_mnax_in— L_P%_HIGH
escala_rnin_in— L_P%W'_LCow
escala_rnax_our— L_MW_HISH
escala_rnin_out— LM% _LO
i_walue —{ I_WalLUE
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A aplicacdo-exemplo apresenta a seguinte configuragéo de hardware:

=1

=M Rack & [4004.26]
+-[f] a1-4004.056F - CPUSE "N" [ 85 "N" [24vcr]
A2 - 400,60
A3 - 4004 .56/
A4 - slak livre
A5 - Slat livre
A6 - 400,40

- Madulo analdgico ZE[M - 0 a +10%cc [ A - 0 & +20ma] 25 [V - 0 a +10%ec]
- Temperature Module § Channels Thermocouple 1 [0t 500 2C]

- Fonte chaveada [90 a 253%ac] com 24 auxiliar

Na guia Propriedades, da placa de temperatura, é necessario habilitar (TRUE) os canais a serem utilizados, conforme

mostra a figura abaixo.

Propriedades ~ =8
=

Jumper selec, B

Code 4004, 66,1

Descricdo - Temperature Module ...
=
=l Entrada 1

v

4 Entrada 2
& Entrada 3
# Entrada 4
4 Entrada 5
4 Entrada &
# Entrada 7
4 Entrada &

Configurando a comunicacao do Atos PID Analyzer

O software Atos PID Analyzer , quando conectado com o CLP, realiza a leitura do programa usuario a procura de
instrucbes PID_ISA existentes. As configuracdes séo feitas individualmente para cada instrucao.

ApOs iniciar o software, com o CLP desconectado, no menu “Comunicacao”, escolha a opgdo “Configurar”. A seguinte

janela sera apresentada:

Em Baudrate
> 120 ¢ 19200

Timeout [z 2400 o 57600

1000 3600

Slave

l'li
o OK | x Cancel ‘

Nesta janela é realizada a configuragao do canal serial utilizado para a comuni-
cacéo do PID Analyzer com o CLP.

Porta: Defina a porta de comunicacdo do PC utilizada para realizar a conex&o
(default: COM1);

Time-out (ms): Tempo de espera pela resposta dos dados do CLP. Finda esta
temporizacéo o software acusa falha de comunicacédo. (Default: 21000ms)

Slave: Numero da estacdo de comunicacao;

Baud Rate: Definicdo da taxa de comunica¢do programada no CLP para esta-
belecer comunicacéo com o Atos PID Analyzer . (default: 57600).
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NOTA
AN Verifique se a porta utilizada néo esta sendo ocupada por outros aplicativos como o Al ou algum software

supervisorio. Caso isto ocorra, se possivel defina outra porta de comunicacdo para estabelecer conexao,

ou desocupe a porta utilizada.

Apé6s confirmar os pardmetros de comunicagcdo, no menu “Comunicagao”
“Conectar”, como mostrado ao lado. Durante a conexdo com o CLP, ndo é
alterar os parametros do canal serial, € necesséario desconectar o software para
gualquer modificacéo.

Para desconectar, no menu “Comunicacao” pressione “Desconectar”.

File Vi pressione

- ossivel
O] Connect POSS|
i — realizar

Disconneck
“y‘ Setup

Utilize um CLP que ja esteja com o software carregado utilizando a instrugdo PID_ISA. Do contrario, o Atos PID A-
nalyzer fara a leitura do programa usuario do CLP e ndo encontrara nenhuma instrucao PID_I, impossibilitando a

utilizagéo do software.

Supervisionando o bloco PID_ISA

Com o Atos PID Analyzer conectado ao CLP, todos os blocos utilizados seréo visualizados pelo programa, com um
duplo - clique sobre o bloco, abrimos a janela de superviséo correspondente (conforme mostra a figura), e habilitando
a caixa de selecdo a esquerda do bloco correspondente, o software realiza a leitura das variaveis correspondentes e

inicia a supervisao.

# pID Analyzer - pid =13
File Communication Yiew SWindows About
Functions r = 5
= O]
- & RiDLa I—H-T”—l
e M
- [ PID_3 R
" [@ PD_s FEX
L [ P
i Penod
L P¥Walue 0000 | (|| ool
. S5PValue
?-- Error
o M¥Walue
-~ KP
[
4305402
Dl
COM3 l57600 Slave: !  |Discomected ok,
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Ap6és a leitura do CLP, a tabela de parametros ficara como mostrada abaixo.

* Acoluna “Descricdo " mostra a identificacdo dos parametros do PID.

Field | Value Hale |

Period 0 0 A coluna “Valor” identifica o valor atual do referido parametro no CLP.

P¥Value 210,000 210,000 Para altera-lo basta dar um duplo - clique na célula desejada. Lembrando

SPValue 0,000 0,000 gue, se no programa, o parametro foi declarado como constante, a edigdo

Ervor 210 10 deste é desabilitada pelo software.

HWWal 8225 GGtr  -8225.000 “ . - .
awe . > * A coluna “%Valor” identifica, em porcentagem, o valor atual do referido

i H T nnn A
K 1.0 L parametro no CLP.
i R LR

Os parametros sugeridos neste exemplo sao validos para um controle de malha de temperatura.
O usuério deve adequar estes valores para o tipo de controle a ser utilizado.
Esta tabela de valores padréo para controle de malha de temperatura € mostrada logo ao lado.

Nos campos “EN" e “MAN", defina as variaveis utilizadas para controle de bloco PID_ISA no ladder do CLP. No caso
do exemplo utilizado, os enderec¢os sao:

 Manual: %I10.0
* Habilita: TRUE

O habilita PID esta sempre ligado para que o CLP realize o controle PID do bloco em questéo.

O controle manual é acessado passando-se a variavel %10.0 para TRUE. Dessa forma a saida € determinada pelo
usuario, ndo mais controlada pelo bloco.

PID l Graph ]

Field |Walie | %Vale
Period 1 1
PV alue 1498.000 1498.000

[1500.000  1500.000

Error 2 2
MYV alue 253,853 253,853
KP 50,000 50,000
Tl 180,000 180.000
TD 0,000 0,000
P 10.000 10.000
1 1259.266 1259.266
D 0.000 0.000
FPID 1269.266 1269.266
PY¥Upper 5000 5000
P¥Lower 1] 1]
MY Upper 1000 1000
MY Lower 1] 0
M¥Bias 0 0
DeadBandH 0 1]
DeadBandL 0 1]
PwMPeriod 40 40
PWHMCoil 512 512
Begininte... 50,000 50,000
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Supervisao grafica

FID  Graph
Propary | [Valve | Com 0 controle habilitadc_), para _realiza_lr a configurag_éo do ~gré\fico, cliqgue sobre a guia
Caption Graph “Gréfico”, no canto superior direito da janela de configuragéo do bloco PID_ISA, co-
Moy c000 mo mostrado ao lado.
MinY - 2900 Dentro desta guia verificamos a definicdo de alguns pardmetros como:
EnabledGrid  True
GridY & Nome: Titulo do gréfico;
Gridx 8 MaxY: Valor maximo da graduacéo do eixo Y;
BackColor [ |chhite MinY: Valor minimo da graduag&o do eixo Y;
GridColor [ clGiray Habilita Grid: Opc&o de mostrar ou ndo a grade no gréfico;
EnabledC... False GridY: Quantidade de divisGes da grade no eixo Y;
DatalogF... GridX: Quantidade de divisGes da grade no eixo X;
+ - Pens Cor de fundo: Cor do fundo do gréfico;
Cor do Grid: Cor da grade;
Intervalo (00:01:00 & 01:00:00) Habilita Cursor: Se verdadeiro mostra a indicacdo das penas habilitadas no canto
[ J direito e superior do grafico;
L Arquivo Datalog: Campo de visualizacdo do nome do arquivo se tiver aberto alguma
01935 data log;

Cursor [00:00:00 & 00:01:00)
[ J Penas: As variaveis que serdo supervisionadas no grafico;

000700 Intervalo: Define a escala de tempo utilizada durante a supervisdo grafica, esta es-

F_"'“E'”gbl \data cala pode variar de 1 minuto até 1 hora. Para definir a escala desejada, mova a barra
nabies ala o . . . P o~ .
= deslizante para a direita, até a posicao desejada;

Wew

Cursor: Permite que os valores identificados no grafico possam ser visualizados com
precisdo. Para utilizar o cursor durante a supervisao grafica, deve-se habilita-lo e utilizar a barra deslizante para posi-
cionar o cursor no momento do grafico que se deseja verificar qual foi o valor de uma determinada variavel.

Os dados das penas habilitadas aparecerdo no canto superior direito do grafico.

Data log: Se habilitado, tem a opg¢ao de abrir ou salvar um determinado instante de um gréfico.

- Penas

Nesta guia definem-se quais parametros serdo supervisionados. As opcdes disponiveis sdo as mostradas na figura
abaixo.

EnabledLursor False Para selecionar quais variaveis serdo supervisionadas, na secdo “Penas”,
DataLogFileN ame marque as variaveis desejadas, clicando com o botéo esquerdo sobre a caixa
B-Pens de selecéo ao lado de seu respectivo nome, como mostrado ao lado.
- ¥ Penl PY Yalue
Color B cRed Em cada uma destas variaveis, € possivel definir a cor da pena utilizada e a
Width 1 espessura da linha desenhada no grafico. Para isto, abra as opcdes referentes
+.[v Pen2 MY Value a essa pena clicando no sinal positivo [+] ao lado do seu respectivo nome;
+- v Pen3 SP Value
+- v Pend P Value
+- ¥ Penb | ¥alue
+- [~ Penb D ¥alue
+- [ Pen? SP Upper
+- [ PenB SP Lower w
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CAPITULO 5 — Sintonia do PID_ISA

Método Ziegler-Nichols

A técnica de sintonia “on-line” utilizada pelo software Atos PID Analyzer chama-se Método da Curva de Reacédo do
Processo. Esse método € baseado em um Unico teste experimental, que € realizado com o controlador em modo
manual. Uma pequena mudanca em degrau de amplitude A é gerada na saida do controlador e a resposta medida do
processo ou curva de reag&o do processo c, € registrada.

Dois diferentes tipos de curvas de reacdo de processo sdo mostrados nas figuras abaixo para mudancas em degrau
na entrada no instante t=0. A resposta para o gréafico 1 é ilimitada, o que indica que esse processo é nao-auto-
regulado. Em contraste, o processo considerado no grafico 2 é auto-regulado, pois a curva de reacao atinge um novo
estado estacionario.

A A A A
Cqy GRAFICO 1 Cqy GRAFICO 2

»
|

t

Curvas de resposta de processos auto-regulados e nédo auto-regulados.

—+v

O método ¢é aplicavel para processos auto-regulados. Nesse caso, a resposta é caracterizada por dois parametros: T,
a inclinacdo da tangente através do ponto de inflexao da curva de L, o tempo morto, conforme mostrado abaixo:

A
C)

N Reta tangente no ponto de inflexdo

i 4

— L |fe—T—

Curva de resposta em forma de S
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A curva em forma de S pode se caracterizar por duas constantes: o tempo de retardo L e a constante de tempo T. O
tempo de retardo e a constante de tempo podem ser determinados tracando-se uma reta tangente a curva em forma
de S no ponto de inflexdo e determinando-se as intersecdes com o eixo dos tempos e com a reta b(t) = K, conforme
assinalado na figura da pagina anterior.

A funcao de transferéncia Cs) / Us) pode ser aproximada a de um sistema de primeira ordem com retardo de trans-
porte, como a seguir:

-Ls

C(S) Ke
Us = TsT1

A tabela abaixo mostra a regra de sintonia de Ziegler-Nichols baseada na resposta do processo a controlar a uma
excitacdo em degrau:

Tipo de controlador

T L
Pl 09 + 03— 0
I
PID 1,2 + 2L 0,5L
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Sintonizando o processo via Atos PID Analyzer

O software Atos PID Analyzer permite realizar a sintonia do algoritmo PID utilizado em seu processo.

As péaginas a seguir mostras passo-a-passo como realizar esta sintonia.

- 1° PASSO - Controle manual com DATALOG ligado

Inicie o software Atos PID Analyzer e estabeleca uma conex&o (menu “Comunicacdo”, op¢ao “Conectar”).

Na guia Gréfico do bloco PID que vocé deseja monitorar (para mais detalhes sobre a utilizacdo do Atos PID Analyzer
(leia o capitulo 4 — Software de Monitoracao), selecione a opcdo Habilita Data Log, conforme mostra a figura.

FID  Graph |

Property | Walle
Caption Graph -
Maxy 000
MinY -5000
EnabledGrid | True
Gridy 4
Gnd< 4

BackColor I:' chwhite
GridColor . clGray
EnabledC... | False
Conneck DatalogF ...

4 Pens w
[ntervalo [00:07:00 & 07:00:;00]

)

00:01:00
Curzor [00:00:00 a 0007 00]

' )

00:01:00

Drata log
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Na opcdo Novo, abrird uma janela para definir um nome e caminho para o arquivo de destino do DATA LOG, apés
definir o arquivo isso selecione Salvar.

: _ BackColor Salvar como @E}

S L Sabvar em: | ) Datalog xl - B
vrnabledl. 5 [ teste

C Datalogf. | LD Dreser

4. Pens ; Documento: | [Z] testelag

recentes

Mey computador
g
Meus locais d
eusn:-dc:ls = Mome do anquivo: ]| l] Salvar |
J Cancelar

Salvar como tipo: I BF Datalog fillez [*log)

Open -2500 i i i i
Doi7id6 092832 0%2328  0WamEs 09802l 09

]

sl
o
P

Antes de habilitar a instrucao, certifique-se que a variavel de controle MAN estd em modo MANUAL , (MAN=TRUE).
Habilitando a instrucdo em modo automatico, o controle podera se desestabilizar, pois o PID tentara realizar o contro-
le do processo.

NOTA

O nome de arquivo, apesar de estar nomeado como datalog, pode ser renomeado como desejado. Ao
ser gerado, ele é salvo com a extensdo *.dat no local definido pelo usuario.

Caso nédo seja especificado um destino para o arquivo (como mostrado na figura acima) o mesmo sera
salvo no diretorio raiz onde o programa foi instalado.

35
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. 2° PASSO - Aplicar um “degrau”

Para que a sintonia possa ser realizada o software necessita de alguns dados do processo. Estes dados devem ser
tomados em modo manual da seguinte maneira:

Com o PID inicialmente em modo MANUAL , habilite-o e espere até que o valor de entrada esteja estabilizado.

Aplique um “degrau” na saida, e aguarde até que a entrada estabilize, como mostrado na figura abaixo. Para proces-
sos de temperatura, este tempo pode levar mais de 1 hora.

ApOs o ajuste da curva, o DATALOG ja possuira as informacgdes necessarias para calcular os parametros necessarios
para a sintonia do PID.

2500

P8 S S S —f| PV

o / Degrau de nivel.
11 S SR frmmm e bommm e

YT S U S

BB0

F e e TR _gur ey

ol Y Saida (CV)

=10

0

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 36



MA.010.00-05/10 Atos PID Analyzer
21/6/2010 Capitulo 5 — Sintonia do PID_ISA

. 39 PASSO - Visualizando historico

Na guia Ver, selecione a op¢do Data Log. Na janela que se abre, procure pelo DATALOG que vOCcé gerou nos passos
anteriores e clique no botédo “Abrir”. Conforme mostrado na figura abaixo.

- [B]%]

Property

- Caption

o MinY i -
- EnabledGrnd @ True : Eraminar, ] 3 Datalog
d‘r i R _ -
e L‘b’ [Z] sirtaniaz
Documentos | [Z] sinkonia3
Rcehies @] sintoniad
Tigt.olor: @ Ej sinkonias
i EnabledC. - [Z] sintonias
i alaL Desktop r_;j sinkonia?
AT : B E] teste
'ens : i ___)"
=0
documentos
Interval (00:01:00 a 01:00:00) A
Meu computador
P _
| on:ot:00 %
|
T 0000 & 000100 = Meus locais da : ;
Cursor (00:00;00 & 00:01:00 - e o et | -l Abrir |
ll IJ Arguivos do lipo: JBF Dratalog files [*.log) ;! Cancelar 1
3 : £
| om:o1:00 : ' i
=l ¥ H
Datalog i

1
150623 ABI7E,

|
| =
15iTn e

5000 T
16:06:08 16:06:23 16:06:

| o
|8

Ao abrir o arquivo, no canto esquerdo da janela (verificar na figura acima) pode-se visualizar as penas disponiveis
para este modo de visualizag&o.

Clique na penas desejadas para visualiza-las, e ajuste os valores de fundo de escala da maneira que desejar.
Para uma melhor visualizac&o, vocé pode mudar a cor das penas habilitadas para monitoracdo, bem como a cor de
fundo e a espessura da linha da referida pena no grafico. Para isto, abra as opc¢des referentes a essa pena clicando

no sinal positivo [+] ao lado do seu respectivo nome.

Tendo configurado as opcdes de visualizagdo da maneira desejada, clique sobre o botdo “Sintonia” para iniciar o pro-
cesso de calculo de sintonia.
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- 4° PASSO - Sintonia pelo tipo de controle utilizado

Pressionando-se o botdo “Sintonia” e seguinte janela sera apresentada:

# PID Tuning E]@
A 5000
Control parans
P
Pl
C PID
KF:
T : ' '
TD: 37907 e HE [
Move
< | 3>
Move tangente
<¢| 3> ! ! '
o R il Rt
1250 - —_—_ B e
i t t t
00;00:00 00:00:15 00:00: 30 00;00:45 000100

Nela serdo mostrados os parametros calculados para a melhor otimizagao possivel de seu processo, podendo vocé
modificar a curva caracteristica gerada pelo algoritmo, de modo a aperfeicoar o resultado final.
Defina o tipo de controle desejado (P, PI ou PID) e clique em “Sintonizar”. Um gréafico sera gerado, indicando os valo-

res de Kp, Ti e Td para a correta sintonizacdo do controle da instrugdo pertencente e este grafico, conforme mostra-
do na figura abaixo:

# PID Tuning EEX
Y| somo
Caontral parang
“ P
R
" FD
kP20
TI: 24 ! ! H
o6 R e (e Rt
Move
{4 2>
Move tangente
<« | > ! ! !
ZE00 oo L e R LR
1250 -  REREREEEEEEEEEEE T EREREEEEEEEE Rt
o t T T
00:00:00 00:03:14 00:08:29 00:09: 4 00:12:55

. << 133 s . "
Estes valores podem ser alterados utilizando as teclas _~~ e das secdes “Move” e “Move tangente”. Observe
gue ao fazer isto, o gréafico é atualizado mostrando a nova inclinacdo da reta tangente gerada.

© 2010 Schneider Electric. Todos os direitos reservados. 38



MA.010.00-05/10
21/6/2010

Atos PID Analyzer
Capitulo 5 — Sintonia do PID_ISA

- 50 PASSO - Passando os parametros para o controlador

Apés ajustar a curva da janela sintonia, os valores apresentados nesta janela deverdo ser transportados para a guia

“PID” a janela principal do Atos PID Analyzer .

# PID Tuning

Control parans
+ P

Pl
" PID

Maove tangente

000

2500 1~

FID l Graph ]

Fiedd | Walue i alue
Period 1 1
PY¥alue 502000 502.000
SP¥alue 500,000 500,000
Error -2 -2
MYV alue 46,714

243,511

i Malalnl

50,000

180,000
0.000

-10.000
243,51

0 Do

Feito isso, passe para modo automatico e verifique se o controle esta satisfatorio.
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