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Este documento abrange os seguintes Controladores nas
plataformas especificadas abaixo.

Plataformas

Equipamentos

Familia

Modelo

Gll

GIl_DUO

G3

Abrangéncia

Controladores

MCI02

MCI02

<

MCI02-QC

ZAP500

ZAP500

ZAP500-BX

ZAP500-BXH

ZTK500

ZTK501

XXX X[ X | X | X

ZAP900

ZAP900

ZAP901

eZAP900

eZAP901

ZAP900-BXH

ZTK900

eZTK900

XXX X |[X|X]|X

ZAP91X

ZAP910

ZAP911

eZAP910

eZAP911

ZAP910-BXH

ZTK910

eZTK910

XXX XX | X[ X

FLEX950

FLEX950-PLC

pP7C

CPU300

CPU301

PPU305

x| X

2L |2 |||l |||l ||l |l | ||| |l |2 |22|<|<2|<2|=2|=2

IHMs

MMI600

MMIG00

MMI601

MM650

MMIG50

MMI800

MMI800

FLEX950

FLEX950-IHM

XXX | X | X
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1. Introducéo

Tipo de Doc.: Notas de Aplicacdo Revisdo: 3
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Este documento tem por finalidade facilitar ao usuério a utilizacdo dos blocos de controle PID nos controladores
da HI Tecnologia.

O documento € dividido nas seguintes segoes:
¢ Inserindo o bloco de controle PID.

e Configuracao do bloco de controle PID.

e Superviséo do bloco de controle PID.

2. Referéncias

Controlador Industrial MC102-QC

PDF.102050.00 — Descritivo funcional do controlador industrial MCI02 QC
PET.102050.00 — Folha de especificacao técnica do controlador industrial MCI02 QC

Controlador Industrial ZAP500

PDO0.09001.01 — Operacao da IHM do controlador ZAP500 - Descritivo Operacional
PDF.09001.00 — Descritivo de hardware do controlador industrial ZAP500

Controlador Industrial ZAP900
PET108.001.00 — Folha de especificacdo técnica do Controlador Légico Programavel ZAP900/901
= Controlador Industrial P7C
PMU.10700100 — Manual do usuario.
= Notas de Aplicacéo:
ENA.00009 — Utilizacao das Entradas e Saidas Analdgicas em programacéo Ladder no SPDSW
ENA.00010 — Como configurar as entradas analdgicas do ZAP500
ENA.00060 — Diferengas no médulo HXM500 para leitura de temperatura
= Programas de Exemplo:
EPE.00001 - Introducéo das funcdes basicas do Ambiente de programacdo SPDSW.
EPE.00019 — Utilizag&o de bloco de controle PID com os controladores da HI Tecnologia.
EPE.00045 — Utilizac&o de bloco PID e simulacdo de processo.

= Aplicativos:

SPDSW — Ambiente de programacao Ladder dos controladores HI Tecnologia
OPPE — Ambiente de programacéo das IHM’s HI Tecnologia

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Péagina 5 de 26
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Todos os documentos, programas de exemplo e aplicativos referenciados acima estdo disponiveis para
download no site da HI Tecnologia.
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3. Utilizacao do bloco PID no software SPDSW

Os controladores da HI Tecnologia permitem a utilizacdo de 8 ou 32 blocos de controle PID, dependendo da
familia do controlador (verifique especificacdo do equipamento ou entre em contato com nosso suporte
técnico).

3.1 Inserindo o bloco de controle PID na aplicagédo SPDSW.

Para inserir o bloco de controle PID, via SPDSW, devemos prosseguir da seguinte forma:

1. Abra o software SPDSW e dentro dele o editor Ladder.

Bésico  |Looze  |Cioz | | Dec | |
tovimento

Matematicas

Comparagio

Fluxo

(I Especials > 3 i

Hardware

4 I .
o B

Bloco de contrale PID 4

Figura 1: Tela do Editor Ladder do Ambiente SPDSW

2. Posicione o cursor do editor Ladder na posi¢cdo em que vocé deseja inserir o bloco PID.
3. Cligue no menu “Especiais”.
PID
4. A seguir, cligue com 0 mouse no icone ad . Esta acéo insere um bloco PID na posicdo do cursor.

Os blocos de controle PID sao referenciados no Programa de Aplicacdo através de um identificador
numeérico que pode variar entre 0 e 7 ou 31 (dependendo da familia do Controlador). O usuario deve
fornecer o identificador para o bloco PID, (verifique a especificacdo do equipamento ou entre em
contato com o suporte técnico da HI Tecnologia).

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Péagina 6 de 26
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Bésico  |Looze oz | | Dec |Tooon |

havirnento

Matematicas

. —PID—
Comparagio

Fluxo

I Especiais

Hardware

PID .7.
i By

s
B & 58

Figura 2: Bloco de controle PID

5. Uma vez que o bloco foi inserido, posicione o cursor sobre o bloco PID e pressione simultaneamente
as teclas “Ctrl” e “T" e a janela de configuracdo dos parametros do PID se abrira. Veja abaixo uma
ilustracé@o desta janela:

Configuragdo do bloco PID nre, 0 @
Pardmetros Ganhos Limites (%)
PV (M) 1 GP (D) 0 OV Min: 0
SP (M) 0 TI{D): 1 OV Max: 100
OV (M): 2 TD (D). 2 OV Ini: 0

[] Ativa estratégia de ‘Bumpless’ quando os ganhos séo alterados

Tipos de Controle Tipo de Saida
) Invertido @ Diretc; _

@ Direto ) Complementar & Confima

Figura 3: Tela de configuracédo do Bloco de controle PID
Nesta janela configuram-se os seguintes itens:

Parametros;

Ganhos;

Limites (%);

Ativacdo da estratégia de “Bumpless”;
Tipo de Controle;

Tipo de Saida.

No item a seguir séo apresentados os parametros de configuragao do bloco PID.

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Péagina 7 de 26
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3.2 Configuracao do bloco PID

3.2.1 Pardmetros

Neste item tém os seguintes parametros:; PV, SP e OV, que representam as variaveis:
e Variavel de Processo (Process Variable - PV),
e Valor desejado ou setpoint (SetPoint - SP)
e Atuacgdo ou saida (Output Variable - OV).

O usuario devera especificar uma memoéria inteira (tipo M) para cada parametro que contera os valores
destas variaveis. E importante salientar que estes valores sdo normalizados nas
faixas de 0 a 4095 para equipamentos Gl e de 0 a 4092, para equipamentos da
familia ZAP500, Gll, GIl Duo e G3, que séo as faixas de valores correspondentes
aos valores lidos/escritos das/nas entradas/saidas analdgicas dos controladores
da HI Tecnologia.

O valor desejado para o controle (SP - setpoint), fornecido pelo usuério, deve ser convertido da unidade
de engenharia (por exemplo: temperatura de 0 a 200 °C) para a faixa de 0 a 4095 ou de 0 a 4092. Se o
usuario desejar visualizar os valores da variavel de processo (PV) através de uma IHM (interface
homem/maquina), os valores deverdo ser convertidos para uma unidade de engenharia (como por
exemplo, °C), antes de serem apresentados na IHM do controlador.

Na figura apresentada abaixo estd um exemplo de légica utilizada para o controle PID. Nesta aplicacéo,
a variavel de processo € lida da entrada analogica EO (canal O do controlador) e movida para a memoria
inteira M100, o setpoint do controle é atribuido a memoria inteira M101, através da memaria real D4 e o
valor da variavel de saida € movido para a saida analégica SO (canal 0 do controlador).

Bésico  |Lioozs |09 | WOR | Dec RO00I  [Estado da saidadoPID
Movimento

Matematicas

. —FID— ROOO1
Comparagdo
Toooo 1
Fluxao
rOoooo
Especiais I J
| N
Hardweare

MO MO MOv—

FID

e Ha E0000HDO004HMIL0Z
D@

o
r 15 5%

rMOoLlo0| (MOlol| 30000 .

Figura 4: Exemplo de utilizac&o do Bloco de controle PID
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Neste caso, a memdria correspondente ao SP deve ser programada como 101, a memodria
correspondente a PV deve ser programada como 100 e a memoria correspondente a OV deve ser
programada como 102, como mostrado na figura a seguir:

— Paridmetros
Py v [100
sp gy 101
o (y: [102]

Figura 5: Exemplo de configuracdo dos parametros do Bloco de controle PID

3.2.2 Ganhos

Neste item temos os seguintes parametros: GP, Tl e TD, que representam o Ganho Proporcional (GP), o
Tempo Integral (Tl) e o Tempo Derivativo (TD). O usuario devera especificar uma memoria real (tipo D)
para cada parametro que conterd os valores dos mesmos. Se estes valores forem programados nas
memoérias DO (GP), D1 (Tl) e D2 (TD), tem-se a seguinte configuragao para os ganhos do controlador,
como apresentado na figura abaixo:

— Sanhos
=P (D) |0
TH(D): |1
TOD (D) |2

Figura 6: Exemplo de configuracdo dos Ganhos do Bloco de controle PID

OBS: Nos controladores da HI Tecnologia, o ciclo de controle dos blocos PID é
de 200 ms, ou seja, cada bloco de controle é executado ciclicamente a cada 200
ms, mas o tempo de execucdo varia de equipamento para equipamento.

3.2.3 Limites

Os valores limites sdo: OV Min, OV Méax e OV Ini, que representam o valor minimo que a variavel de
saida pode assumir (OV Min), o valor maximo que a variavel de saida pode assumir (OV Max) e o valor
inicial da variavel de saida (OV Ini). E importante salientar que estes valores sdo especificados em
percentuais e devem estar na faixa de 0 a 100 %.

3.2.4 Ativacao da estratégia de “Bumpless”

Neste item pode-se desativar ou ativar a estratégia de “Bumpless” que evita variagdes muito bruscas no
valor da variavel de saida (OV) quando houver uma mudanca no valor dos ganhos.

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Péagina 9 de 26
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Iv itiva estratégia de ‘Bumpless' gquando os ganhos séo alterados:

Figura 7: Exemplo de Ativa/Desativa¢ao da funcao “Bumpless” do Bloco de controle PID

3.2.5 Tipo de Controle

Direto - Indica que o controle sera direto. Ou seja, em uma situacao de estabilidade do processo, caso
ocorra uma variacao positiva da variavel de processo, portanto PV > SP (Erro = PV — SP), induzira uma
variacdo positiva na variavel de saida, aumentando-a.

Tipos de Controle

Invertido

Figura 8: Exemplo de configuracdo do Tipo de controle direto do Bloco PID

Invertido - Indica que o controle sera invertido. Ou seja, em uma situacao de estabilidade do processo,
caso ocorra uma variacao positiva da variavel de processo, portanto PV > SP (Erro = PV — SP), induzira
uma variagao negativa na variavel de saida (isto porque, no controle invertido o erro é multiplicado por
uma constante de valor -1), diminuindo-a.

Tipos de Controle
@ |nvertido

Direto

Figura 9: Exemplo de configuracéo do Tipo de controle Invertido do Bloco PID

A utilizacdo, de um destes dois modos, esta associada ao tipo de processo e/ou elementos de atuacdo. Uma
analogia que facilita o entendimento da utilizacdo de um ou de outro tipo de controle € um processo de controle
de temperatura. Nos dois exemplos a seguir a diferenca esta no elemento de atuacéo.

No primeiro caso (sistema de resfriamento), o elemento de atuagao é o motor de um ventilador. Quanto maior a
velocidade deste motor, menor sera a temperatura atingida pelo sistema. Sendo assim, se a PV (temperatura)
aumentar, a velocidade do motor deve aumentar para proporcionar um resfriamento maior. Nesta alteracdo da
PV, o erro sofre uma variacéo positiva (pois Erro = PV - SP) e, como a variavel de saida deve aumentar para
permitir a diminui¢do da temperatura, o tipo de controle é DIRETO.

No segundo caso (sistema de aquecimento), o elemento de atuacdo é uma valvula de vapor responséavel por
aquecer o processo dependendo do % (percentual) de sua abertura. Ou seja, quanto maior 0 % (percentual) de
sua abertura, maior sera a temperatura atingida pelo sistema. Sendo assim, quando a PV (temperatura)
aumentar, o % (percentual) de abertura da véalvula deve diminuir, proporcionando uma diminuicdo da
temperatura. Nesta alteracdo da PV, o erro também sofre uma variacéo positiva (pois Erro = PV - SP) e, como
a variavel de saida deve diminuir para permitir a diminuicdo da temperatura, o tipo de controle € INVERTIDO
(isto porque, no controle invertido o erro é multiplicado por uma constante de valor -1).

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Pagina 10 de 26
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Direta — indica, quando selecionada, que o valor da saida de controle (OV) corresponderd ao maximo
guando o controle PID estiver saturado ao maximo.

Tipo de Saida
@ Direto

' Complementar

Figura 10: Exemplo de configuracdo do Tipo de Saida Direto do Bloco PID

Complementar - indica, quando selecionada, que o valor da saida de controle (OV) correspondera ao
minimo quando o controle PID estiver saturado ao maximo.

Tipo de Saida

) Direto

@ Complementar
Figura 11: Exemplo de configuracdo do Tipo de Saida Complementar do Bloco PID

3.3 Supervisao do bloco PID

O software SPDSW oferece uma ferramenta de supervisdo de blocos PID que, além de permitir a
visualizacdo grafica das variaveis de controle, auxilia na sintonizacdo da malha de controle. Para se ter
acesso a esta ferramenta de supervisédo, deve-se selecionar no Menu do SPDSW a opc¢éo “Supervisdo
/ Supervisdo PID”, como apresentado na figura abaixo:

Projeto  Programa Controlador|5upervis§o Fetramentas  Auxiio

_lmfi ’m -I‘E- Depurador % 'lﬁ‘
Conectar Endere ﬂ@ﬁ Curnp de Yariaveis rrega Programa Depurador
2 Cnntrnladlg Codigo | Projeto Corrente | %
Equipamento W @ Paineis de Supervisio ¥ [plicagéo HIP/TO1
Programa |HIF'..IW1'D1 Detalhes [Modelo de Equip. e ZAPS00
[HM Integrada no equipamento
| IE‘\' | ‘ Dl] “ersdo 1.000

Figura 12: Menu de Ferramentas do SPDSW

Ao selecionar esta opcao, abre-se a seguinte tela de superviséo:

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Péagina 11 de 26
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(ol x|
Arquivo  Grafico
B 5 L % ¢ | D =

Copia  Imprime Limpa Congela 0% Unzoom Fecha

100

Figura 13: Tela de Supervisédo de PID’s

A tela de superviséo de PID’s divide-se basicamente em 3 grandes éareas:
1. Barra de comandos;
2. Visualizagéo de variaveis e de configuracdo de parametros de controle;

3. Grafico de supervisao das variaveis de controle;

A seguir explicaremos melhor a funcédo de cada uma destas areas.

3.3.1 Barrade Comandos

A barra de comandos contém varios icones associados a comandos que atuam no grafico de supervisao
das varidveis de controle.

B &

Copia  lmprime

.

Limpa Congela

il

Fecha

k= L._‘L; et

SF P % Unzoom

Figura 14: Barra de comandos da supervisdo de PID

A tabela abaixo explica a funcdo de cada comando.
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Funcéo

o

&3
S
3

Coni Copia o grafico de supervisdo das variaveis para a area de transferéncia do Windows.
opia

(i

_ Imprime o grafico de supervisdo das variaveis.
Imprime

-

i Limpa o grafico de supervisédo das variaveis, iniciando a confec¢éo de um novo grafico.
impa

&

c | Congela a aquisicdo de dados para o gréfico (Obs: O bloco PID continua a ser executado).
ongela

Habilita a visualizacdo da curva do setpoint (SP) no grafico de supervisao das variaveis.

Habilita a visualizagdo da variavel de processo (PV) no grafico de supervisdo das variaveis.

B ET

Habilita a visualizag&o da variavel de saida (OV) no gréfico de supervisdo das variaveis.

-
<.

*

-
+0
-

U Volta a visualizacao do grafico para o modo normal (sem zoom).
HZOom

2

Fecha a janela de Supervisédo de PID.
Facha

3.3.2 Areade visualizacdo de variaveis e configuracio de parametros

Esta regido da tela de supervisdo permite ao usuario visualizar e configurar a exibicdo das variaveis do bloco
PID. As opg¢les de configuracdo e visualizagdo dividem-se em duas areas distintas, sendo que pode se
alternar entre estas areas através das abas “Painel” e “Configuracdo”. A figura abaixo ilustra a area do Painel
de Visualizagéo:
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3.3.2.1 Aba “Painel”
@ Cnnﬁguragéul
1 SP PV OV 4
2
3
Figura 15: Aba de Visualizagéo das Variaveis
Esta regido permite a visualizacdo dos valores das variaveis de controle e a programacédo de
parametros de controle. Temos disponiveis 0s seguintes recursos:
1. Modo do PID:
Mostra qual é a situacdo corrente do bloco PID que est4 sendo monitorado. Esta janela pode
apresentar trés situagdes diferentes, que sao:
3 ) . FID ern Falha
e “PID em falha” (quando h& algum valor indevido nos ganhos).
) . FID em Manual
e “PID em Manual” (quando a entrada do bloco PID esta desabilitada).
Ati . . PID em Automatico
e “PID em Automatico” (quando a entrada do bloco PID esta habilitada).
2. Area de visualizacdo de variaveis:

Nos campos SP, PV e OV sdo mostrados os seguintes valores: setpoint (SP), variavel de processo
(PV) e variavel de saida (OV), que sao utilizados para a execu¢do do bloco PID. Caso seja
necessario, o usuario podera alterar os valores do setpoint (SP) e da variavel de saida (OV). O
valor do setpoint (SP) pode ser alterado a qualquer instante, porém, tal alteracdo somente tera
efeito, sobre o bloco PID, quando o mesmo estiver em modo Automatico. Ja o valor da variavel
de saida (OV) somente podera ser alterado quando o bloco PID estiver operando no modo
Manual.

Para efetuar a mudanca em um destes valores é necessario que se dé um duplo cligue com o
botédo esquerdo do mouse no campo onde se deseja efetuar a alteracao. Apds a inser¢éo do valor
desejado, deve-se pressionar a tecla “Enter” para validar a alteracdo. Note que os valores a serem
inseridos deverdo ser compativeis com as escalas de cada variavel, sendo que as escalas podem
ser configuradas na aba “Configuracao”.
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3. Valores dos ganhos:

Nos campos GP, Tl e TD sdo mostrados os valores dos parametros: ganho proporcional, tempo
integral e tempo derivativo. Estes sé@o utilizados para a parametrizacéo do bloco PID. Caso seja
necessario, o usuario podera alterar estes valores, desde que se dé um duplo clique com o botéo
esquerdo do mouse no campo onde se deseja efetuar a alteracdo. Apds a insercdo do valor
desejado, deve-se pressionar a tecla “Enter” para validar a alteracéo.

Observacdo: Caso o valor do “tempo integral” seja zero, o PID mostrari a
mensagem: “PID em falha”.

4. Grafico do valor das variaveis:

3.3.2.2

Nas barras SP, PV e OV sao mostrados, em forma de barra, os valores do setpoint, variavel de
processo e variavel de saida, respectivamente. Os valores mostrados nas barras sao
apresentados nas faixas especificadas para as variaveis.

Aba “Configuracao”

Esta aba é a responsavel pela configuracdo de diversos parametros da exibicdo das variaveis na
tela e sobre a configurac@o de pardmetros. Abaixo estd uma ilustracdo desta aba e em seguida a
descricdo de cada uma das funcdes a serem executadas:

=1 Painel 23 Configuracén |

Tag do PID nterr. de Aguis.

1 FIDO J 1000 ms 2
—[=P] Setpaint - [P%] Wariavel de Processo—
Minirmo Maximo Linidade

3 0 100 Yo

—[0%] “Walor de Saida
hAihimo Maximo Lnidade
4 0 100 %

—Eixo de Tempo
5 = | # Segundos ¢ Minutos = Aplica

Figura 16: Aba de Configuragao de exibicdo das Variaveis

1. Selecao do bloco PID:

Aqui se pode especificar qual sera o bloco PID que tera sua programacdo alterada e suas
variaveis supervisionadas. E também variar a programacao entre os PID’s existentes no programa
de aplicagédo Ladder. Caso haja apenas um bloco PID dentro do programa de aplicacdo Ladder, o
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valor padréo para este campo é “PID0". Este valor pode variar de “PID0” a “PID7” ou “PID31"
(dependendo do controlador em uso).

Intervalo de aquisicdo de dados:

Neste campo, determina-se qual sera o intervalo de tempo entre aquisi¢cdes. O valor é dado em
milissegundos (ms) e seu valor minimo é de 500 ms.

Limites de [SP] Setpoint e [PV] Variavel de processo:

Através deste campo, pode-se especificar a faixa minima e méxima de valores das variaveis de
controle e sua unidade de medida. Estes valores serdo utilizados nos campos de supervisdo dos
valores das variaveis Setpoint [SP] e Variavel de processo PV.

Limites de [OV] Valor da Saida:

Através deste campo, pode-se especificar a faixa minima e maxima do valor da variavel de
controle e sua unidade de medida. Esse valor serd utilizado no campo de supervisdo do valor da
variavel de Saida [OV].

Eixo de tempo:

Nesta opc¢édo o usudrio podera modificar a unidade do eixo “Tempo” do grafico de supervisdo das
variaveis de controle. Tém-se as opg¢les “segundos” e “minutos”, sendo que o padrdo €
“segundos”.

OBS: Caso o usuério deseje alterar qualquer valor de configuracdo, o
mesmo devera digitar o novo valor no campo correspondente ou selecionar

~ . . ~ i | g
a opcado desejada e clicar no botdo = &= “plica

3.3.3 Gréfico de Supervisdo das variaveis de controle

Esta regido da tela permite ao usuario supervisionar graficamente as variaveis de controle do
bloco PID. E possivel selecionar as variaveis que serdo apresentadas no grafico. Essas variaveis
sdo mostradas em funcéo do tempo de aquisicao.
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160
140

120 -
100 100

30 35 40 45 50

Figura 17: Tela de supervisao gréafica das Variaveis

4. Exemplo de utilizacdo do bloco PID

Para uma maior clareza no funcionamento do Bloco de controle PID, sera apresentado um exemplo de sua
utilizacgéo.

Simulando um projeto simples e bastante utilizado. O controle de temperatura de um processo expde
claramente as func¢des disponiveis no bloco de controle PID.

4.1 Elaborando programa de controle no SPDSW

Esse programa de controle apresenta:

e Uma variavel de processo, que sera representada pela entrada analdgica “EQ”;
e Um Bloco de controle PID devidamente configurado;
e Uma variavel de Saida representada pela saida analégica “S0”, manipulada de acordo com o

seu controle PID;

1. Primeiro crie um programa no Ambiente SPDSW e insira um bloco de controle PID no editor Ladder,
assim como especificado no item 3.1. A configuragéo do bloco de controle sera feita posteriormente.

Para a configuragédo correta do bloco de controle é preciso definir as variaveis de processo e saida.

2. Como informado anteriormente a variavel de processo sera representada pela entrada analdgica
“EQ”, como nao € possivel trabalhar diretamente com a entrada analdgica na configuragéo do bloco

Documento de acesso publico www.hitecnologia.com.br Pagina 17 de 26



XA S .
G D Utilizacao de Blocos de Controle PID nos Controladores Hi
0N |
8 Tipo de Doc.: Notas de Aplicacdo Revisdo: 3
=t Referéncia: ENA.0018 Atualizado em:  21/08/2012
x

de controle deve-se mover essa entrada para uma variavel do tipo inteira (M), como mostra a figura

seguinte.
[GEL, [CER S DB oAk S oA (nd ]
MBEHR < RIXZTBEBHRADBDLSL I
Basico  |L: 0003 ;06 | | Dec | |
I Mavimento Entrada analogica EO:
Matermaticas Leitura da variavel de processo (PV) .
Oz walores lidos estfo na faixa de 0 a 4092, Esta wvariavel |-
Comparagén analogica & transferida para a memoria M1, gue por sua veE
corresponde a varigvel de processo (PW) do FID.
Fluxo r r (P LI
Especiais Mo < MOV
EQOO0MHMO001HEQOOD
Hardware
' W
ef Akl Ak MOO01| ([KOOoo| (Moool A
ap A4

Figura 18: Movendo “EQ” para uma variavel inteira " M1”

Dessa forma a variavel inteira “M1” corresponde a variavel de processo.

3. A mesma situacdo aplica-se a saida analdgica, ndo se pode trabalhar diretamente com ela na
configuragdo do bloco de controle, portanto deve-se determinar uma variavel do tipo inteira (M) como
variavel de saida do bloco de controle e mover essa variavel para uma saida analégica, como mostra
a figura seqguinte.

Bésico  |L:0012 [C: 02 | | Dec | |

3 Transfere o walor da salda do PID (OV) para s Salda analogica
Movimento
30 do controlador
Matematicas
Comparagio IO
Moonz
Fluxo
Especiais
F 0000 b
Hardware
e B
aB A

Figura 19: Movendo uma variavel inteira ”M2" para a saida anal6gica “ S0”

Dessa forma a variavel inteira “M2” corresponde a variavel de saida.

4. Para finalizar os parametros, resta apenas determinar uma variavel inteira (M) para o parametro
Setpoint (SP), nesse exemplo a variavel correspondente ao Setpoint € a memoéria inteira “MO0”".

Portanto os parametros do bloco de controle foram determinados da seguinte forma:
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e MO — Parametro Setpoint (SP)
e M1 — Parametro Variavel de Processo (PV)
e M2 — Parametro Variavel de Saida (OV)

Os ganhos do bloco de controle serdo determinados em memoérias do tipo reais (D). Esses ganhos sédo
configurados em memdrias do tipo reais (D) para uma maior resolucao de seus valores.

A configuragdo dos ganhos foi determinada da seguinte forma:

e DO - Ganho Proporcional (GP)
e D1 - Tempo Integral (TI)
e D2 - Tempo Derivativo (TD)

Com essas informacdes pode-se dar inicio a configuracéo do bloco de controle PID.
5. Selecionando o bloco de controle, que foi inserido no editor Ladder, pressione as teclas “Ctrl + T" e a

tela de configuracdo sera apresentada. Transfira as informacdes de parametros e ganhos, vistas no

item anterior, como na figura abaixo:

Configuracio do bloco PID nro. 0 =
Pardmetros Ganhos Limites (%)
PV (M): 1 GP (D) 0 OV Min: 0
SP(M): 0 THD): 1 OV Max: 100
oV (M): 2 TD (D): 2 OV Ini: 0

Ativa estratégia de ‘Bumpless' guando os ganhos sdo alterados

Tipos de Controle Tipo de
Invertido @D

@ Direto Complementar

Figura 20: Tela de configurac&o do bloco PID

© Cancela

Saida

Se houver alguma duvida, sobre a funcionalidade de alguma configuragéo, retorne ao tépico “configuracéo do
bloco PID".

Nesse exemplo, os valores de Setpoint e os Ganhos serdo carregados na inicializacdo do programa através do
bloco de légica “T0000". O bloco “T0000", em um programa Ladder, nos equipamentos da HI Tecnologia, tem a

funcéo de executar os comandos que estiverem nele, antes de qualquer ciclo de Scan, ou seja, ao inicializar o
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equipamento, antes de qualquer ciclo de Scan, é executado o bloco de légica “TO000". Na figura seguinte tem

um exemplo da utilizacdo do bloco “T0000".

Bésico  |:ooté o1 | WOR | Dec D000 |Ganho Proporcional (GP)
I Mawimenta ‘ Taono
. |=I
Matematicas |
-------------------------------- =
Comparagio PARAMETROS DE SINTONIA E CONFIGURACAD DO PID:
o0 - Define o Ganho Proporcional (GP) - Valor (1.5)
Fluxo DOl - Define o Temwpo Integral (TI) - Valor (10)
E .. DOZ - Define o Tempo Derivatiwo (TD) - Valor (0}
SRETENS MO0 - Define o SetPoint, que dewe ser dado em unidade do
Hardwara conversor (0...4092). - Walor [(2048)
[0B3: Pardmetrozs DEFAULT de exemplo, necessita ajuste em campo)
e B
AB AR AK [
Al
AR
=~
| BK

Figura 21: Exemplo de utilizagdo do bloco de Iégica “T0000”

Esses valores podem ser alterados durante a execu¢do do programa, de acordo com a sua necessidade.

4.2 Supervisado do programa de controle no SPDSW

Utilizando a funcdo supervisdo de PID, pode-se acompanhar a execucao do programa, alterando valores de

Setpoint, Ganho proporcional e Tempo Integral.

Supondo que o PID esteja configurado com o tipo de controle Direto, pode-se observar como a Variavel de

Saida se comporta em relagdo a Variavel de Processo de acordo com os valores dos parametros e dos

ganhos.

Controle Direto

Mantendo-se o Setpoint (SP) fixo, em uma situagcéo de estabilidade do processo, quando se tem uma

variacdo positiva da Variavel de Processo (PV), a Variavel de Saida (OV) responde de modo direto ao
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erro. Ou seja, se a PV subir (Erro = PV - SP), o erro sofre uma variagdo positiva e a saida tendera a

aumentar seu valor. Veja um exemplo na figura do gréafico abaixo.

5

4
1 3
2

Figura 22: Grafico de Supervisao de PID no controle Direto

Do gréfico:

Referente a escala da Variavel de Processo (PV) e Setpoint (SP), valor: 0... 100°C;
Referente a escala do tempo de supervisao, valor: em segundos;
Referente a escala da Variavel de Saida (OV), valor: 0... 100%;

Referente ao Setpoint (SP) fixo, valor: 50°C;

g > 0N P

Referente a Variavel de Processo (PV) com variagdo positiva de 10%, valor: de 50°C para
55°C;
6. Referente a Variadvel de Saida (OV) respondendo de modo direto ao erro, em funcéo da

componente proporcional (GP = 2), valor: de 50% para 60%.

0 Ganho Proporcional

Veja que um aumento da Variavel de Processo (PV) provoca um aumento na Variavel de Saida
(OV). Supondo que a saida “OV” seja responsavel pela manipulacdo de um motor de um
ventilador, que atue em um Sistema de Resfriamento. Quando a temperatura comecar a

aumentar, a velocidade deste motor deverd aumentar para proporcionar um maior resfriamento.
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Nesse exemplo, de gréafico de controle, pode-se ver claramente a atuacdo do ganho proporcional.
Com um ganho proporcional configurado em 2,0, um degrau de 10% na PV provoca um degrau de

20% na “OV”", ou seja, uma alteracéo de 2 vezes o erro (Erro = PV - SP).

Neste caso, os outros ganhos (Tl e TD) foram configurados para ndo exercer qualquer variacao

sobre a saida.

0 Tempo Integral

Figura 23: Gréafico de Supervisao de PID com Tempo Integral, (valor = 10)

Obs.: Pode-se observar através do gréfico acima, que o termo integral repetira o valor do erro a

cada 10 segundos.

Figura 24: Gréafico de Supervisao de PID com Tempo Integral, (valor = 100)
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Obs.: Observa-se, através do gréafico acima, que o termo integral repetira o valor do erro a cada
100 segundos.

Para se ter uma melhor idéia da acdo do Tempo Integral (TI) no controle PID, pode-se fazer uma
comparacao dos graficos acima. De modo geral, a acdo do “TI", é determinar o intervalo de tempo

em que a “OV” respondera a uma variacdo da “PV" em funcéo do erro.

Analisando somente a ac¢éo de corregdo integral, quanto maior for o valor de Tempo Integral (TI)

maior sera o tempo em que “OV” gastara para atingir um mesmo valor de correcao.

Comparando os graficos das Figuras 23 e 24, observa-se que no grafico ha um momento em que
a Variavel de Processo (PV) permanece estavel. Nesse momento, é possivel visualizar com mais
facilidade a acéo do “TI” em funcdo do erro. Observa-se que no grafico onde o Valor de “TI” é

menor, “OV” aumenta em um intervalo de tempo menor do que no gréafico onde o “TI" é maior.

0 Tempo Derivativo

O funcionamento da acdo do Tempo Derivativo (TD) busca adiantar uma correcdo na saida apos
uma mudanga da “PV”. A utilizacdo deste tipo de acgédo € justifichAvel em processos com atrasos
grandes, ou seja, uma variacdo da saida ndo provoca imediatamente uma variacdo da variavel de
processo (PV). Neste caso, quando PV comeca a reagir, a saida pode ter sofrido variacdes altas
devido a acdo de TI e ganho proporcional e se TD for utilizado adequadamente, a correcéo
associada a TD pode atuar no valor da saida evitando que a variavel de processo se distancie
muito do SP.

Em processos onde ha ruidos ou pequenas oscila¢des, ndo é aconselhada a utilizacdo do “TD".

Para uma melhor idéia veja o grafico abaixo.
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Figura 25: Grafico de Supervisdo de PID com Tempo Derivativo, (valor = 5)

E importante notar que com a Variavel de Processo (PV) proxima ao Setpoint (SP), ou seja, com
um erro muito pequeno, qualquer oscilagdo ocorrida na “PV” gera uma oscilacdo maior na Variavel
de Saida (OV). Utilizando a fungdo Zoom do grafico podemos visualizar com mais facilidade.

Portanto, se utilizar Tempo Derivativo (TD), certifique-se de que seu processo nao possui qualquer

ruido ou oscilacgéo.

Em geral, valores praticos de TD, sdo baixos (0.0 a 0.6). Para entender o porqué desta
caracteristica € importante entender como o valor associado a agao derivativa € calculado. O valor
da acdo, na saida relacionada a acdo de TD, depende da taxa de variacdo da variavel de

processo e segue a seguinte formula:

Correcgéo,, = TaxaVariagdoPV *kp*Td

Como exemplo para facilitar a compreensdo desta acdo, considere o valor do ganho proporcional
em 1 e o valor de Tl muito alto (correcdo associada a Tl é praticamente nula). Imaginando um
distdrbio no processo em que a variavel de processo sofre uma alteracdo com taxa alta, por
exemplo, 20% / s durante 0.5s, se o valor de TD é 0.5, durante estes 0.5s, a variagdo da saida

associada a TD ser4, durante os 0.5 s, de 10% (20*1*0.5).

e Acdao Invertida
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No controle invertido, em uma situacdo de estabilidade do processo, quando se tem uma variagdo
positiva da Variavel de Processo (PV), a Variavel de Saida (OV) responde de modo inverso ao erro. Ou
seja, se a PV subir (Erro = PV - SP), 0 erro sofre uma varia¢@o positiva e a saida tendera a diminuir
seu valor (isto porque, no controle invertido o erro € multiplicado por uma constante de valor -1). Veja

um exemplo na figura do grafico abaixo.

Figura 26: Grafico de Supervisédo de PID no controle Invertido

O conceito do uso de Ganho Proporcional (GP), Tempo Integral (TI) e Derivativo (TD) no controle

Invertido, mantém a mesma filosofia utilizada no controle Direto.
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