Rozdziat 20 Pomiar temperatury i regulacja PID

Sterownik FBs jest wyposazony w trzy rodzaje modutéw temperaturowych umozliwiajgcych szerokie zastosowanie
urzadzenia przy pomiarach temperatury. Jednym z modutéw jest modut bezposrednio wspédtpracujgcy z termoparami.
Inne moduty wspétpracujg z czujnikiem RTD oraz NTC. Moduty FBs-2TC/FBs-6TC/FBs-16TC obstuguja kanaty
temperaturowe 2/6/16 do potaczenia z termoparg typu J, K, T, E, N, B, R, S. Moduty FBs-6RTD/FBs-16RTD obstuguja
odpowiednio kanaly temperaturowe 6/16 do podtaczenia czujnika RTD typu PT-100, PT-1000, a modut FBs-6NTC
obstuguje 6 kanatéw termistora NTC. Catkowitg liczbe wejs¢ temperaturowych mozna maksymalnie rozszerzy¢ do 32
kanatéw.

Przy zastosowaniu metody multipleksowania czasowego, kazdy modut temperaturowy wykorzystuje 1 rejestr
wejsciowy i 8 wyjsé cyfrowych do adresowania we / wy. Czas aktualizacji odczytu temperatury mozna ustawi¢ na
normalny (czas aktualizacji 4 sekundy, rozdzielczo$¢ 0.1 °) lub szybki (czas aktualizacji 2 sekundy, rozdzielczos¢ 1 °).

WinProladder wyposazony jest w przyjazny uzytkownikowi interfejs do edycji tabel umozliwiajgcy konfiguracje
pomiaru temperatury, na przyktad wybér modutu temperaturowego, typu czujnika, przypisywanie rejestréw do zapisu
odczytywanych wartosci itp. Posiada takze instrukcje FUN86 (TPCTL) umozliwiajgca regulacje PID w celu sterowania
grzaniem lub chtodzeniem.

| 20.1 Charakterystyki modutéw do pomiaru temperatury FBs-PLC |

| 20.1.1 Wejscie termopary FBs-PLC |

Charakterystyki Modut

Elementy FBs-2TC FBs-6TC FBs-16TC

Liczba punktow . .

wejsciowych 2 punkty 6 punktéw 16 punktoéw
J(-200~900°C) E(-190~1000°C)

Typ termopary i zakres K(-190~ 1300°C) T(-190~ 380°C)

pomiaru temperatury R(0~1800°C) B(350~1800°C)
S(0~1700°C) N(-200~1000°C)

Zajete punkty we / wy 1 R (rejestr wejsciowy), 8 DO (wyjsé dyskretnych)

Filtr software’owy Srednia ruchoma

Liczba usrednianych Brak, 2, 4, 8 z mozliwos$cig konfigurac;ji

prébek
Kompensacja Kompensacja zimnej koncéwki (cold-junction)
Rozdzielczos¢ 0.1°C
Czas konwersiji 1 lub 2 sek. 2 lub 4 sek. 3 lub 6 sek.
Ogélna precyzja +(1%+1°C)
Izolacja Transformator (zasilanie) i optotranzystor (sygnat). I1zolacja kazdego kanatu.
r\:]voec";”etrzny pobor 5V, 32mA 5V, 35mA
Moc pobierana 24VDC-15%/+20%, 2VA maks.
Wskaznik(i) 5V PWR LED
Temperatura robocza 0~60 °C
Temperatura 20~80°C

przechowywania
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‘ Wymiary ‘

40(S)x90(W)x80(G) mm

| 20.1.2 Wejsécie RTD FBs-PLC |

Charakterystyki Modut
Elementy FBs-6RTD FBs-16RTD
Lic.z,b? punktow 6 punktow 16 punktow
wejsciowych

Typ RTD i zakres pomiaru
temperatury

3-przewodowy czujnik RTD JIS(a=0.00392) lub DIN(a=0.00385)
Pt-100(-200~850°C)
Pt-1000(-200~600°C)

Zajete punkty we / wy

1 R (rejestr wejsciowy), 8 DO (wyj$¢ dyskretnych)

Filtr software’owy

Srednia ruchoma

Liczba usrednianych

Brak, 2, 4, 8 z mozliwoscig konfiguraciji

prébek

Rozdzielczos¢ 0.1°C

Czas konwersiji 1 lub 2 sek. 2 lub 4 sek.

Ogolna precyzja +1%

Izolacja Transformator (zasilanie) i optotranzystor (sygnat). Izolacja kazdego kanatu.
Wewnetrzny pobér mocy 5V, 36mA 5V, 35mA

Moc pobierana

24VDC-15%/+20%, 2VA maks.

90(S) x90(W) x80(G) mm

Wskaznik(i) 5V PWR LED

Temperatura robocza 0~60 °C

Temperatura . 20~80°C

przechowywania

Wymiary 40(W)x90(H)x80(D) mm 90(W) x90(H) x80(D)mm
20.1.3 Wejsciowy modut temperaturowy NTC |

Element Modut
Charakterystyki FBs-6NTC
Punkty wejsciowe 6 punktow

Typ czujnika

2k, 5k, 10k, 20kQ (przy 25°C) czujnik NTC

Zajete punkty we / wy

1 R (rejestr wejéciowy), 8 DO (wyj$¢ dyskretnych)

Filtr software’owy

Srednia ruchoma

Liczba usrednianych probek

1,2, 4, 8, 16 z mozliwoscig konfiguracji

Rozdzielczosé 0.1°C
Czas konwersiji 1 lub 2 sek.
Ogolna precyzja +1%
Izolacja Transformator (zasilanie) i optotranzystor (sygnat)
Wewnetrzny pobdr mocy 5V, 36mA
Moc pobierana 24VDC-15%/+20%, 2VA
Wskaznik(i) 5V PWR LED
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Temperatura robocza

0~60 °C

Temperatura przechowywania

-20~80°C

Wymiary

90(S) x90(W) x80(G)mm

| 20.2  Procedura stosowania modutu temperaturowego FBs \

| 20.2.1 Procedura pomiaru temperatury |

y

Podtaczy¢ szeregowo moduty do interfejsu rozszerzen w
PLC oraz podtgczy¢ zewnetrzne zrédto 24VDC i
przewody czujnikbw do pomiaru temperatury.

)

Uruchomi¢ WinProladder, skonfigurowa¢ adres
konfiguracji tabeli, rejestru temperaturowego i rejestru
roboczego w oknach konfiguracji temperatury. Umozliwi
to odczyt temperatury bezposrednio do rejestru.

J

Szczegély dotyczace ustawien i potgczen opisane
sg w rozdziale 20.6.

Patrz rozdziat 20.3

| 20.2.2 Sterowanie temperaturg PID w zamknietej petli |

J

Podtaczy¢ szeregowo moduty do interfejsu rozszerzen w
PLC oraz podtgczyé zewnetrzne zrédto 24VDC i
wejsciowe przewody do pomiaru temperatury.

y

Za pomoca odpowiedniej instrukcji sterowania temperaturg
PID (FUN86) skonfigurowac tabele tak, aby uzyskac
aktualng wartos¢ temperatury i stworzy¢ z niej tak zwang
zmienng procesowg (PV). Po obliczeniu wyrazenia PID
nastgpi odpowiedz na btgd poprzez wystanie wyjsciowego
sygnatu zgodnego z nastawg, wartoscig btedu i szybkoscig
zmiany zmiennej procesowej. Z uwagi na prace w
zamknietej petli mozna oczekiwac¢ stabilnego stanu

procesu.

)

Koniec

2
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Szczegdty dotyczgce ustawien i potaczen opisane
sg w rozdziale 20.6.

Szczegoty w opisie FUNS8G i przyktadzie programu.



| 20.3 Procedury konfiguracji pomiaru temperatury |

Klikng¢ ,I/O Configuration” w oknie Project Windows:

System Configuration |

I/O Configuration | > Wybraé opcje , Temp. Configuration”

H 110 Configuration MC vd.x | il
“Utilization————  Timer/Counter ‘ Intermipt Setup | Output Setup | Input Setup || Temp. Configuration | 4 | b|

1/0 ND.l Funchian |

—Temperature Configuration

§1D Hzgzng Starting Addresz of Configuration T able: R&00 [RE00~R&05]

#2 Llnu:lef!ned Starting Address of Temperature Register: IHEI [FO~F31)

¥ Indefined

wd Undefined Starting Address of ‘Working Fegister: IDEI [DO~D11)

®h IIndefined

6 Undefined Addiess  Module Name  Sensor Type | Urit of Temp. [Celsiis  +]
HT |ndefined f1: B3840 FBz1ETC K. | _ _ m
] Undefined T . Timesz of Awverage: -
g Undef!ne,j 2 R3gdH FBz1ERTD I - - I S Fiai m
®10 rdefined #3

=11 IIndefined :

H12 Undefined -

=13 IIndefined '

w14 Indefined #5:

¥15 Undefined HE:

Y0 ndefined #T:

1 IIndefined :

Y2 IIndefined #a:

Y3 Undefined

4 Undefined  __|

Y0 Indefined

Y& Undefined  «

4 I I 3

W Ok I XK Cancel | y
i

1. ( Starting Address of Configuration Table ) : Przypisanie poczgtkowego adresu rejestrow do zapisu tabeli konfiguracji
temperatury. Mozliwe sg nastepujace wpisy:
a. Spacja (Brak tabeli konfiguracji temperatury)
b. Rejestr Rxxxx lub Dxxxxx
Tabela konfiguracji zajmie 4+N rejestréw, gdzie N jest liczbg modutéw pomiaru temperatury.
W powyzszym przyktadzie tabela zapisywana jest w R500~R505

2. [ Starting Address of Temp. Register ] : Przypisanie poczatkowego adresu rejestréw do zapisu aktualnych odczytdéw
temperatury . Mozliwe sg nastepujgce wpisy: Rxxxx lub Dxxxxx. W powyzszym przyktadzie 1 kanat temperaturowy
zajmuje 1 rejestr, a odczyty zapisywane sg w RO~R31. Rozdzielczos¢ odczytu wynosi 0.1°.

Na przyktad. R0=1234, oznacza 123.4°

3. [ Starting Address of Working Register ) : Przypisanie poczgtkowego adresu rejestréw pracujgcych jako rejestry
robocze. Mozliwe sg nastepujace wpisy: Rxxxx lub Dxxxxx.

W powyzszym przyktadzie DO~D11 sg rejestrami roboczymi

[ Informacje dotyczace instalacji i ustawienn modutu temperaturowego )
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4. (Modut #1 ~ # 8 : Wyswietlanie nazwy zainstalowanego modutu temperaturowego oraz analogowego adresu
poczatkowego. Opis modutow:

OJ 6TC (6 kanatéw wejscia termopary)

O,2 6RTD (6 kanatéw wejscia RTD)

(0,3 16TC (16 kanatéw wejscia termopary)

O,4 16RTD (16 kanatow wejscia RTD)

O,5 2TC (2 kanaty wejscia termopary)

@ B6NTC (6 kanatéw wejscia temperaturowego NTC)

X Pole ,Sensor type” stuzy do wybrania i wyswietlenia typu czujnika. Szczeg6ty dotyczace typdw czujnika zostaty opisane
w rozdziale 20.1.

5. (Unit of Temperature ] : Wybér jednostki temperatury. Mozliwe sg nastepujgce opcje:
(O,1 Stopnie Celsjusza
(0,2 Stopnie Fahrenheita

6. [ Times of Average ] : Wybér liczby pomiaréw do usrednien pomiaru temperatury. Mozliwe sg nastepujgce opcje: Brak
/12/4/8.

7. [ Scan Rate ] : Ustawienie szybkos$ci aktualizacji odczytu. Mozliwe sg nastepujgce opcje: Normalna (czas aktualizacji
4 sekundy, rozdzielczos¢ 0.1°), szybka (czas aktualizacji 2 sekundy, rozdzielczosé¢ 1°). Rozdzielczos¢
odczytu rowna jest zawsze 0.1°.

[ 20.3.1 Wewnetrzny format tabeli konfiguraciji temperatury |

Niniejszy wstep dotyczy rozwigzywania problemoéw, uzytkownika HMI lub SCADA. Uzytkownicy ci mogag
przeprowadzaé modyfikacje za pomocg rejestréw. Uzytkownicy WinProladder mogg poming¢ ten wstep. W przypadku
konfiguracji tabeli za pomocg WinProladder wartos¢ rejestrédw bedzie ostateczna. Jezeli SR+0 = A556h, oznacza to
prawidiowg tabele konfiguracji temperatury. Jezeli natomiast SR+0 = inne wartosci, to tabela konfiguracji temperatury
bedzie niewazna.

Adres Starszy baijt Mtodszy bajt
SR+0 A5H 56H
SR +1 Liczba modutéw temperaturowych (1~8)
SR +2 Poczatkowy adresu rejestréow do zapisu aktualnych odczytéw

temperatury

SR +3 Poczatkowy adres rejestrow roboczych
SR +4 Typ czujnika (#1) Nazwa modutu (#1)
SR+5 Typ czujnika (#2) Nazwa modutu (#2)
SR +6 Typ czujnika (#3) Nazwa modutu (#3)
SR+7 Typ czujnika (#4) Nazwa modutu (#4)
SR +8 Typ czujnika (#5) Nazwa modutu (#5)
SR +9 Typ czujnika (#6) Nazwa modutu (#6)
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X Tabela konfiguracji temperatury zajmuje tgcznie (4 +N) rejestréw, gdzie N jest liczbg modutdw.

| 20.3.2 Wewnetrzny format rejestréw roboczych |

Zatozenie: poczatkowym adresem jest WR

Adres Starszy baijt Mtodszy bajt
WR+0 Kod wykonawczy XXXXH
WR+1 Wskaznik nieprawidtowego czujnika (Czujnik 0 ~ Czujnik 15)
WR+2 Wskaznik nieprawidtowego czujnika (Czujnik 16 ~ Czujnik 31)
WR+3 Calkowita liczba kanatéw pomiarowych Liczba modutéw temperaturowych
WR+4 Typ czujnika modutu #1 D.O. modutu  #1
WR+5 Numer kanatu modutu #1 A.l. modutu  #1
WR+6 Poczatek odczytu modutu temperaturowego #1
WR+7 Aktualny kanat modutu temperaturowego #1
WR+(Nx4)+0 Czujnik modutu #N D.O. modutu  #N
WR+(Nx4)+1 Numer kanatu modutu #N A.l. modutu #N
WR+(Nx4)+2 Poczatek odczytu modutu temperaturowego #N
WR+(Nx4)+3 Aktualny kanat modutu temperaturowego #N
Uwagi :

1. Miodszy bajt WR+0 : Okresla niezgodno$¢ pomiedzy tabelg konfiguracji i zainstalowang kartg temperatury
b0=1 oznacza modut nr #1

b7=1 oznacza modut nr #8
2. Starszy bajt WR+0 : Kod wykonawczy:

= 00H - bezczynny
= FFH - liczba kanatéw pomiarowych > 32, brak pomiaru temperatury
= FEH - mtodszy bajt WR+3 = 0 lub>8, brak pomiaru temperatury

= 56H - wszystkie kanaty pomiarowe zostaty odczytane, pomiar w toku

¥ Tabela robocza zajmuje tgcznie (Nx4)-+4 rejestréw, gdzie N jest liczbg modutdw.

| 20.3.3 Opis specjalnych rejestréw do pomiaru temperatury |

| Status instalacji czujnika |

® R4010 : Kazdy bit R4010 okresla status instalacji czujnika (punktu) temperatury.
Bit0=1 oznacza, ze zainstalowany jest pierwszy punkt czujnika temperatury.
Bit1=1 oznacza, ze zainstalowany jest drugi punkt czujnika temperatury.
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g
O
Bit15=1 oznacza, ze zainstalowany jest 16-sty punkt czujnika temperatury.
(Domysing wartoscig dla R4010 jest FFFFH)
® R4011 : Kazdy bit R4011 okresla status instalacji czujnika (punktu) temperatury.
Bit0=1 oznacza, ze zainstalowany jest 17-sty punkt czujnika temperatury.
Bit1=1 oznacza, ze zainstalowany jest 18-sty punkt czujnika temperatury.
a
a
Bit15=1 oznacza, ze zainstalowany jest 32-gi punkt czujnika temperatury.
(Domysing wartoscig dla R4011 jest FFFFH)
® Jezeli czujnik temperatury jest zainstalowany (status odpowiedniego bitu R4010 lub R4011 musi by¢ réwny
1), system przeprowadzi operacje wykrywania usterki czujnika. W przypadku usterki w linii czujnika pojawi
sie ostrzezenie i zostanie wy$wietlona wartos¢ okreslajgca usterke.
® Jezeli czujnik temperatury nie jest zainstalowany (status odpowiedniego bitu R4010 lub R4011 musi byc¢
rowny 0), system nie przeprowadzi operacji wykrywania usterki czujnika i nie pojawi sie ostrzezenie.
Wartos$¢ linii zostanie wyswietlona jako 0.
® W zaleznosci od instalacji czujnika program drabinkowy moze sterowaé statusem bitu R4010 i R4011 w
celu przeprowadzenia lub nieprzeprowadzenia wykrywania usterki linii czujnika.

| 20.4 Adresowanie we / wy modutu temperaturowego |

Przy zastosowaniu metody multipleksowania czasowego kazdy modut temperaturowy podczas adresowania we / wy
zajmuje 1 punkt rejestru wejsciowego i 8 punktow wyjs¢ cyfrowych. W celu uzyskania prawidtowego dostepu we / wy do
adresowania we / wy modutéw rozszerzeh nalezy dodac ilos¢ we / wy, ktéra powinien posiadaé odpowiedni modut.
WinProladder zapewnia tatwg i pewna metode obliczania adreséw we / wy dla modutéw rozszerzen wykorzystujacg
operacje ,numerowania we / wy” online (/O Numbering).

| 20.5 Opis sprzetowy modutéw temperaturowych|

Moduty temperaturowe FBs-2TC, FBs-6TC, FBs-16TC, FBs-6RTD, FBs-16RTD i FBs-6NTC zawierajg 3 PCB.
Najnizszg jest jednostka zasilajgca (izolowane zrédto zasilania). W $rodku jest ptyta we / wy (warstwa ta zawiera ztgcza
czujnikdw). Gérna jest ptyta sterujgca (potgczenia sterujgce/rozszerzen we / wy). Opis znajduje sie ponize;.

| 20.5.1 Widok z géry FBs-2TC, 6TC, 16TC |
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FBs-16TC
[ T7+ ] T8+ | To+ | T10+ | T11+ | Ti12+ | T13+ | T14+ | T15+ |
[ T7- ] 18— | T9- | T10- | T11— [ Ti2— [ T13— [ T14— [ T15— |

FiEElElETEREEE I ENe

i3 44 45 46 47 48 49 20 21

(O,1 Zewnetrzne wejsciowe zlacze zasilania: Zasilanie analogowego obwodu modutu FBs-XXTC; napiecie zasilania
24VDC+20%

(0,2 Ziacze uziemienia : Zabezpieczenie przewodu sygnatowego.

(0,3 Wejsciowy kabel rozszerzen : Nalezy go podigczyé do przedniej jednostki rozszerzen lub wyjdcia rozszerzen
jednostki gtowne;j.

(0,4 Wyijsciowe ztgcze rozszerzen : Potgczenie kolejnej jednostki rozszerzen.

(0,5 Wskaznik zasilania : Wskazuije, czy zasilanie obwodu analogowego i zasilanie zewnetrzne jest prawidtowe.

(0,6 Zigcze pierwszego wejscia TC : Wejscie TC kanatu 0(T0+, TO-)

(0,7 Ztgcze drugiego wejscia TC : Wejscie TC kanatu 1 (T1+ ~ T1-)

O,8~(,21 Zigcze (3-go ~16-go ) wejscia TC : Wejscie TC kanatu 2~kanatu 15 (T2+, T2-~T15+, T15-)

20-10



| 20.5.2 Widok z géry FBs-6RTD, 16 RTD |

[ 6RTD |

[16RTD |

?@@6@@@@@

"

oo
alleseslles)
%MP'\J

+ | P1+ | P2+ [ P3+ | Pa+ | P5+ | P6+ |
PO— [ P1—- | P2- | P3— | P4— | P5— | P6— |

5
2.
5
2,
D)

-—@
H POW

Fos 770

P7+ | P8+ | P9+ | P10+ | P11+ | P12+ | P13+ | P14+ | P15+ |
[ P7— [ P8— [ P9— [ P10- [ P11— | P12— | P13— | P14— | P15— |

RIS (o

14 45 46 7 48 49 20 @ 22

(O,1 Zewnetrzne wejsciowe zlacze zasilania: Zasilanie analogowego obwodu modutu FBs-XXRTD; napiecie zasilania
24VDC+20%
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(0,2 Zigcze uziemienia : Zabezpieczenie przewodu sygnatowego.

(0,3 Wejsciowy kabel rozszerzen : Nalezy go podigczyé do przedniej jednostki rozszerzen lub wyjscia rozszerzen
jednostki gtowne;j.

(0,4 Wyjsciowe zlgcze rozszerzen : Potgczenie kolejnej jednostki rozszerzen.

(0,5 Wskaznik zasilania : Wskazuije, czy zasilanie obwodu analogowego i zasilanie zewnetrzne jest prawidtowe

(0,6 Wspoline ztacze dla 3-przewodowego wejscia RTD : Wspdlne zlgcze dla kazdego 3-przewodowego wejscia RTD

(0,7 Ztacze pierwszego wejscia RTD : Wejécie RTD kanatu 0 (P0O+, PO-)

O,8~(,22 Zigcze (2-go ~16-go ) wejscia RTD : Wejscie RTD kanatu 1~15 (P1+, P1-~P15+, P15-)

20.5.3 Widok z géry FBs-6NT(C|

H POW

R2+ | R3+ | R4+ | R5+ |
[ R2- | R3- | R4- | R5— |
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(O,1 Zewnetrzne wejsciowe zigcze zasilania: Zasilanie analogowego obwodu modutu FBs-6NTC; napiecie zasilania
24VDC+20%

(0,2 Ztacze uziemienia : Zabezpieczenie przewodu sygnatowego.

(0,3 Wejsciowy kabel rozszerzen : Nalezy go podigczyé do przedniej jednostki rozszerzen lub wyjscia rozszerzen
jednostki gtowne;j.

(O,4 Wyjsciowe zlgcze rozszerzen : Potgczenie kolejnej jednostki rozszerzen..

(0,5 Wskaznik zasilania : Wskazuije, czy zasilanie obwodu analogowego i zasilanie zewnetrzne jest prawidtowe

(0,6 Ztgcze pierwszego wejscia NTC : Wejscie NTC kanatu 0 (R0O+, RO-)

(0,7 Ztacze (2-go ~6-go) wejscia NTC : Wejscie NTC kanatu 1~5 (R1+, R1- ~R5+, R5-)

| 20.6 Potgczenia modutéw temperaturowych |

| 20.6.1 Potgczenia modutu wejsciowego termoelementu |
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FBs-xxTGC Wejscia
<

1=5avDC

T Zewnetrzne zrodio zasilania

I
oy
oo
SR
E 5

Kabel czujnika

= \

NN Termopara
UK UXUXUXI O
|

\
= \

:><::<:x::x::x::x::><::<:><@Tefm"p"‘“a

Wejscie termopar

=
IO :><@ Termopara

\
Kabel czujnika |

(Ekran musi by¢ potgczony z ze ‘
\

\

ztgczem uziemienia FG)

Dla FBs-6TC, n wynosi 5
Dla FBs-16TC, n wynosi 15

| 20.6.2 Potgczenia modutu wejsciowego RTD |
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FBs-xxRTD Wejscia

<
T Zewnetrzne zrédio zasilania
< 24V- |
‘VEZEWTJE linia |
= PO+ | | |
| Biata linia § ‘
- PO- | I | Czujnik RTD
\ \
} Biata linia }
SVE
—{COM | I A N
L]
A ]
r=h | | Czerwona linia |
*E P1+ | | |
|| Biata linia § [
. - P1- | ‘ Czujnik RTD
} Biatfa linia }
[ _
N
‘ Czerwona linia ‘
=] Pn+ ‘ ‘
‘ Biata linia ‘ CZanik RTD
- Pn- | ? \
|| Biata linia \
Multiplekser ‘ ‘
- _

Dla FBs-6RTD, n wynosi 5
Dla FBs-16RTD, n wynosi 15
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20.6.3 Potgczenia modutu NTC |

RO+
]
to RO-
24
R1+
]
to R1-
24
FBs-6NTC
R5+
]
to R5-
]

20.7 Opis instrukcji i przyktad programu dla pomiaru temperatury i regulaciji
temperatury PID w FBs-PLC

Ponizej znajduje sie opis instrukcji i przyktad programu do pomiaru temperatury oraz regulacji temperatury PID w
FBs-PLC.
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TPCTL TPCTL
_Ssyg E)I_o;?:riarkl)lnkowy Md : Wybér metody PID
Wejscie En 4 Md : | ERR — Blad =0, Metoda minimalnego przesterowania
sterujgce Yn - parametru =1, Uniwersalna metoda PID
Grzanie / — H/C Sn | ALM — Wyjscie alarmu Yn : Poczatkowy adres wyj$¢ cyfrowych PID;
chtodzenie Zn - wymaga Zn punktow.
- Sv - Sn : Poczatkowy punkt pomiaru temperatury do
regulacji PID;Sn = 0~31.
Os Zn : Liczba punktow pomiaru temperatury do regulacii
PR : PID w ramach instrukgji;
IR : 1<Zn<B32i1<8Sn+Zn <32
DR Sv : Poczatkowy rejestr wartosci nastawy;
OR : wymaga Zn rejestréw. (Jednostka 0.1°)
WR - Os : Poczatkowy rejestr offsetu;
wymaga Zn rejestréw. (Unitin 0.1°)
Zakres | Y | HR |ROR| DR K PR : Poczatkowy rejestr wzmocnienia (Kc);
Y‘O R‘O RS?OO D‘O wymaga Zn rejestrow.
Argument Y255 |R3839| R8071| D3999 IR : Poczatkowy rejestr statej catkowania czionu
'\4': - 0~1 catkujgcego (Ki); wymaga Zn rejestrow.
Sn 0~31 DR : Poczatkowy rejestr statej rozniczkowania cztonu
Zn 1~32 rozniczkujgcego (Td); wymaga Zn rejestrow.
Sv ° Oi © OR : Poczatkowy rejestr wyjscia analogowego PID;
S; Z Z* Z wymaga Zn rejestrow.
IR o | o* o WR : Poczatkowy adres rejestru roboczego dla tej
DR °o | o* | o instrukcji. Zajmuje 9 rejestréow i nie moze byé
\?Vl:i Z Z: Z uzyty ponownie.

Za pomocg modutu temperaturowego i metody edycji tabeli odczyta¢ aktualng warto$¢ temperatury i ustawi¢ jg
jako zmienna procesowa. Po obliczeniu wyrazenia software’owego PID nastapi odpowiedz na btad poprzez
wystanie wyjsciowego sygnatu zgodnego z nastawg, wartoscig btedu i szybkoscig zmiany zmiennej procesowe;.
Z uwagi na prace w zamknietej petli mozna oczekiwac stabilnego stanu procesu.

Przekonwertowac¢ wyjscie do obliczen PID na wyjscie wt / wyt z sygnatem proporcjonalnym w czasie (PWM).
Wykorzysta¢ wyjscie tranzystorowe do sterowania przekaznikowego procesem grzania lub chtodzenia. Jest to
wydajne i bardzo ekonomiczne rozwigzanie.

Za pomocg analogowego modutu wyjsciowego (modutu D/A) wyjscie do obliczen PID moze sterowaé SCR lub
zaworem proporcjonalnym w celu uzyskania bardziej precyzyjnego sterowania procesem.

Opis wyrazen PID:

Mn=[KcxEn]+Btad!

Mn @ Wyjscie w czasie ,n".

Kc @ Wzmocnienie (Zakres: 1~9999 ; Pb=1000/ Kc x0.1%, Jednostka 0.1%)

Ki - Stata catkowania cztonu catkujacego (Zakres:0~9999, rowny 0.00~99.99 powtdrzen / minute)

Td : Stata rézniczkowania cztonu rézniczkujgcego (Zakres:0~9999, réwny 0.00~99.99 powtdrzen / minute)
PVn @ Zmienna procesowa w czasie ,n”

PVn-1 : Zmienna procesowa przy ostatnim rozwigzaniu petli

En @ Btad przy czasie ,n" ; E= SP — PVn

Ts : Czestotliwos¢ obliczen PID (Mozliwe wartosci to: 10, 20, 40, 80,160, 320; jednostka 0.1 sek.)
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| Zasada regulacji parametru PID |
® W miare zwiekszania wzmocnienia (Kc) zwieksza sie udziat proporcjonalnej odpowiedzi w wyjsciu. Dzieki
temu mozliwa jest szybka reakcja w postaci sterowania charakteryzujgca sie wysoka czutoscig. Jednakze
jezeli wzmocnienie jest zbyt duze, moga pojawi¢ sie oscylacje. Uzytkownik powinien zwigekszy¢ ,Kc” (lecz

nie do stopnia wywotujgcego oscylacje) w celu zwiekszenia reakcji i zmniejszenia btedu stanu stabilnego.
® Do eliminacji bfedu stanu stabilnego mozna wykorzysta¢ czton catkujgcy. Im wieksza wartos¢ (Ki, stata
catkowania Ki=1/Ti ), tym bardziej zwigksza sie udziat proporcjonalnej odpowiedzi w wyjsciu. W przypadku
zaistnienia btedu stanu stabilnego nalezy zwiekszy¢ Ki w celu zmniejszenia btedu.
Jezeli Ki = 0, to czton catkujgcy nie ma udziatu w wyjsciu.
Na przyktad : Jezeli czas resetu wynosi 5 minut, to Ki=1/Ti=100/5=20. Oznacza to, ze stata catkowania wynosi 0.2
powtérzenia / minute.
® (Czion rdézniczkujgcy moze by¢ zastosowany do wyréwnania procesu i zmniejszenia przeregulowan. Im
wieksza wartos¢ (Td, stata rézniczkowania), tym wiekszy udziat cztonu rézniczkujgcego w wyjsciu. W
przypadku zbyt duzego przeregulowania nalezy zwiekszy¢ Td w celu zmniejszenia przeregulowania.
Jezeli Td = 0, to czton rézniczkujacy nie ma udziatu w wyjsciu.
Na przykiad : Jezeli czas wyprzedzenia wynosi 1 minutg, to Td = 100. Jezeli czas rézniczkowania wynosi 2 minuty, to
Td = 200.
® Ustawi¢ parametry PID w celu umozliwienia prawidtowego sterowania temperatura.
® Domysiny czas rozwigzania dla obliczer PID wynosi 4 sekundy (Ts = 40).
® Domyslna warto$¢ wzmocnienia (Kc) wynosi 110, gdzie Pb=1000/110x0.1%=0.91%. Peten zakres sytemu
wynosi 1638°. Oznacza to, ze wartos¢ SP—14.8° (1638x0.91=14.8) umozliwi regulacje PID w zakresie
proporcjonalnym.
® Domyslna warto$¢ statej catkowania wynosi 17.
® Domyslna wartos¢ statej r6zniczkowania wynosi 50. Oznacza to, ze czas wyprzedzenia wynosi 0.5 minuty
(Td = 50).
® Zmiana czasu obliczen PID moze wymagac¢ ponownej regulacji parametrow Kc, Ki i Td.
® Po odczytaniu wszystkich kanatéw temperaturowych wigczona zostanie funkcja FUNS8B6.
® Jezeli .EN” = 1, to sterowanie grzaniem (H/C=1) lub chtodzeniem (H/C=0) zalezy od statusu wspotczynnika
grzania/chtodzenia H/C dla PID. Aktualne wartosci zmierzonej temperatury ustalane sg za pomoca
multipleksujgcego modutu temperaturowego. Wymagane nastawy temperatury sg zapisywane w rejestrach
poczawszy od Sv. Po obliczeniu wyrazenia software’owego PID nastgpi odpowiedZz na btad w postaci
wystania sygnatu wyjsciowego na podstawie wartosci nastawy, wartosci btedu oraz szybkosci zmiany
zmiennej procesowej. Wyjscie zostanie przekonwertowane na wyjscie wt / wyt z sygnatem proporcjonalnym
w czasie (PWM), aby wykorzystaé wyjscie tranzystorowe do sterowania przekaznikiem procesem grzania lub
chtodzenia. Jest to wydajne i bardzo ekonomiczne rozwigzanie. Za pomocg analogowego modutu
wyjsciowego (modutu D/A) wyjscie PID (wynik zapisywany w rejestrach poczgwszy od rejestru wyjsciowego)
moze sterowaé SCR lub zaworem proporcjonalnym w celu uzyskania bardziej precyzyjnego sterowania
procesem.
® W przypadku btedu w ustawieniach Sn, Zn (0 <Sn<31i1<2Zn <32, 0oraz 1 <£Sn + Zn < 32) instrukcja ta nie
zostanie wykonana i uaktywni sie wyjscie ,ERR”.
® |Instrukcja ta poréwnuje wartos¢ aktualng z nastawg w celu sprawdzenia, czy aktualna temperatura miesci
sie w zakresie offsetu (zapisanym w rejestrach poczawszy od Os). Jezeli kontrolowana warto$¢ miesci sie w
zakresie odchylenia, to instrukcja ustawi bit dla tego punktu na Wt. W odwrotnym przypadku ustawi bit na
WYL i uaktywni wyjscie ,ALM”".
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® |Instrukcja ta takze sprawdza ostrzezenie o przekroczeniu najwyzszej temperatury (rejestr do zapisu nastaw
dla maksymalnej temperatury to R4008). W przypadku, gdy przy dziesieciu kolejnych skanach aktualne
wartosci zmierzonej temperatury beda wieksze lub rowne nastawie najwyzszej temperatury, bit ostrzezenia
zostanie ustawiony na WL i uaktywni sie wyjscie ,ALM”. Operacja ta pozwoli unikng¢ problemu
wynikajgcego z braku kontroli nad temperaturg w przypadku zwarcia przekaznika lub obwodu grzewczego.

® Niniejsza instrukcja moze takze wykry¢ problem z grzaniem wynikajgcy z otwartego obwodu przekaznika
lub grzewczego, lub tez uszkodzonej tasmy grzewczej. W przypadku zwiekszania sie mocy przy sterowaniu
temperaturg (parametr zapisany w rejestrze R4006) w okreslonym czasie (ustawionym w rejestrze R4007)
oraz gdy uzyskanie spadku temperatury do wymaganego zakresu jest niemozliwe, bit ostrzezenia zostanie
ustawiony na Wt i uaktywni sie wyjscie ,ALM”".

® WR: Poczatkowy adres rejestru roboczego dla tej instrukcji. Sktada sie z 9 rejestrédw i nie moze by¢
ponownie uzyty. Zawartos¢ dwoch rejestrow WR+0 i WR+1 wskazuje na to, czy aktualna temperatura
miesci sie w zakresie odchylenia (parametr zapisywany w rejestrach poczgwszy od Os). Jezeli temperatura
miesci sie w zakresie odchylenia, to instrukcja ustawi bit dla tego punktu na Wk. W odwrotnym przypadku
ustawi bit na WYL.
Definicja bitow dla WR+0:
Bit0O=1 — temperatura w punkcie Sn+0 miesci sie¢ w wymaganym zakresie.
Bit15=1 — temperatura w punkcie Sn+15 miesci sie w wymaganym zakresie.
Definicja bitéw dla WR+1:
Bit0=1, temperatura w punkcie Sn+16 miesci sie¢ w wymaganym zakresie.
Bit15=1, temperatura w punkcie Sn+31 miesci sie w wymaganym zakresie.
Rejestry WR+2 i WR+3 zawierajg bity ostrzezen alarmujgce o przekroczeniu najwyzszej dopuszczalnej
temperatury lub rozwarciu obwodu grzewczego.
Definicja bitéw dla WR+2:
Bit0=1 - w punkcie Sn+0 nastapito przekroczenie najwyzszej temperatury lub rozwarcie obwodu.
Bit15=1 - w punkcie Sn+15 nastgpito przekroczenie najwyzszej temperatury lub rozwarcie obwodu.
Definicja bitéw dla WR+3:
Bit0=1, w punkcie Sn+16 nastgpito przekroczenie najwyzszej temperatury lub rozwarcie obwodu
Bit15=1, w punkcie Sn+31 nastgpito przekroczenie najwyzszej temperatury lub rozwarcie obwodu
Rejestry WR+4 ~ WR+8 sg wykorzystywane przez funkcje.

® Sterowanie grzaniem lub chtodzeniem wymaga oddzielnych instrukcji.

| Rejestry zwigzane z FUNS6 |
® R4003 = A55AH: Poczatkowy adres wartosci odczytu temperatury okreslany jest w R4004
= Inne wartosci: Poczatkowy adres wartosci odczytu temperatury okreslany jest na ekranie konfiguraciji

temperatury
® R4004 = 10000~ 13839: R0~R3839 jest poczatkowym adresem wartosci odczytu temperatury jako zmiennej
procesowej przy regulacji PID
= 20000~23999: D0~D3999 jest poczatkowym adresem wartosci odczytu temperatury jako zmiennej
procesowej przy regulacji PID
= Inne wartosci: Poczatkowy adres wartosci odczytu temperatury okreslany jest na ekranie
konfiguracji temperatury.
® R4005 : Mtodsze bajty okreslaja czestotliwosé rozwigzan przy obliczeniach PID:
=0, realizacja obliczen PID co 1 sekunde.
=1, realizacja obliczen PID co 2 sekundy.
=2, realizacja obliczen PID co 4 sekundy. (warto$¢ domysina)
=3, realizacja obliczeh PID co 8 sekund.
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=4, realizacja obliczeh PID co 16 sekund.
>5, realizacja obliczen PID co 32 sekundy.

Starszy bajt okresla czas cyklu wyjscia WL / WYL PID (PWM) = 0. Czas cyklu PWM wynosi 1 sekunde.

=1 Czas cyklu PWM wynosi 2 sekundy. (warto$¢ domysina)
=2 » Czas cyklu PWM wynosi 4 sekundy.

=3 > Czas cyklu PWM wynosi 8 sekund.

=4 > Czas cyklu PWM wynosi 16 sekund.

>5 > Czas cyklu PWM wynosi 32 sekundy.

Uwaga 1 : Przy zmianie wartosci R4005, wartos¢ na wyjsciu ,EN” FUN86 musi by¢ ustawiona na 0. Nastepnym
razem, gdy ,EN"=1, obliczenia PID zostang zrealizowane na podstawie ostatniej nastawy.

Uwaga 2 : Im krotszy czas cyklu PWM, tym bardziej rbwnomierne jest grzanie. Jednakze btad spowodowany
czasem skanu PLC bedzie takze wyzszy. W celu uzyskania najefektywniejszego sterowania regulacja
czestotliwosci rozwigzan obliczen PID oraz czasu cyklu PWM moze odbywac sie na podstawie czasu
skanu PLC.

® R4008 :

® R4012:

R4007 :

R4013 :

R4006 : Nastawa dla ostrzezenia o przekroczonej mocy przy rozwartym obwodzie SSR, grzewczym lub

uszkodzonej tasmie grzewczej. Jednostkg jest %, a zakres ustawien wynosi 80 ~ 100(%);
wartos¢ domysina to 90(%).
Czas aktywnosci wyjscia wysokiej mocy przy rozwartym obwodzie SSR, grzewczym lub
uszkodzonej tasmie grzewczej. Jednostkg jest sekunda, a zakres ustawien wynosi 60 ~ 65535
(sekund). Wartos¢ domysina wynosi 600 (sekund).
Nastawa dla ostrzezenia o przekroczonej maksymalnej temperaturze przy rozwartym obwodzie
SSR, grzewczym lub uszkodzonej tasmie grzewczej. Jednostka jest 0.1 stopnia, a zakres
ustawien wynosi 100 ~ 65535; warto$¢ domysina to 3500 (jednostka 0.1°).
Kazdy bit R4012 wskazuje potrzebe regulacji temperatury PID.
Bit0=1 oznacza, ze pierwszy punkt wymaga regulacji temperatury PID.
Bit1=1 oznacza, ze drugi punkt wymaga regulacji temperatury PID.

Bit15=1 oznacza, ze 16-sty punkt wymaga regulacji temperatury PID.
(Domysina warto$¢ dla R4012 wynosi FFFFH)

Kazdy bit R4013 wskazujepotrzebe regulacji temperatury PID

Bit0O=1 oznacza, ze 17-sty punkt wymaga regulacji temperatury PID.
Bit1=1 oznacza, ze 18-sty punkt wymaga regulacji temperatury PID.

Bit15=1 oznacza, ze 32-gi punkt wymaga regulacji temperatury PID.
(Domysina wartos¢ dla R4013 wynosi FFFFH)

® Jezeli .EN"=1, a odpowiedni bit regulacji PID dla tego punktu jest Wt (status odpowiedniego bitu dla
R4012 lub R4013 musi wynosic 1), to instrukcja FUN86 zrealizuje operacje PID i odpowie na obliczenia
sygnatem wyjsciowym.

® Jezeli .EN"=1, a odpowiedni bit regulacji PID dla tego punktu jest WYL (status odpowiedniego bitu dla
R4012 lub R4013 musi wynosic 0), to instrukcja FUN86 nie zrealizuje operacji PID, a sygnat wyj$ciowy w
tym punkcie nie bedzie aktywny.

® Program drabinkowy moze sterowa¢ odpowiednim bitem R4012 i R4013 w celu przekazywania FUN86
informaciji o tym, czy zrealizowac, czy nie zrealizowac¢ regulacji PID. Program wymaga zastosowania
jedynie instrukcji FUN86.

20-18




FUN86 Instrukcja regulaciji temperatury PID FUN86
TPCTL ja reguiacyi temperatury TPCTL

| Przyktad programu |

r 08.MOV———
EN- S : WM800
D : R4012
MO r 86.TPCTL M100
— EN {MD: 0 FERR—{ )
Yn : Y30 M101
HClqn 0 AL —{ )
Zn @ 10
Sv : R100
Os : R110
PR : R120
IR : R130
DR : R140
OR : R200
WR : R300
r 08.MOV ———
EN- S : R300
D : WM400
r 08.MOV ——
- EN{ S : R302
D : WM416

® Statusy M800~M815 sg sterowane za pomoca MMI i zewnetrznych wej$¢ w celu wskazania, ktéry kanat
wymaga regulacji PID. Jezeli odpowiedni bit jest Wk, to regulacja jest wymagana; jezeli jest WYL, regulacja
nie jest wymagana.
® Jezeli MO-WL, to instrukcja zrealizuje regulacje PID grzania w 10 (Zn=10) kanatach od kanatu 0 (Sn=0) do
kanatu 9.
® Y30 ~ Y39 :Wyjscia WL /WYL PID (PWM). Musza to by¢ wyjscia tranzystorowe.
® R100~R109 : Rejestry nastaw (jednostka 0.1°).
® R110~R119 : Rejestry strefy odchylen — offsetu (jednostka 0.1°). Okreslaja, czy temperatura miesci sie w
zakresie ustawien.
np. Jezeli nastawa wynosi 2000 (200.0°), a strefa odchylen 50 (5.0°), wéwczas
1950 (195.09 = Aktualna warto$¢ = 2050 (205.0°); oznacza to, ze warto$¢ temperatury miesci sie w
zakresie.
R120~R129 : Ustawienie wzmocnienia.
R130~R139 : Ustawienie statej catkowania.
R140~R149 : Ustawienie statej rézniczkowania.
R200~R209 : Wynik obliczen PID (zakres wartosci 0~16383).
R300~R308 : Rejestry robocze. Nie moga byé ponownie uzyte.

W przypadku btedu w ustawieniu Sn, Zn, instrukcja ta nie zostanie zrealizowana, a status M100 bedzie Wt.
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® Jezeli ktéras wartos¢ temperatury nie miesci sie w zakresie lub pojawito sie ostrzezenie o przekroczeniu

maksymalnej temperatury lub nieprawidtowym grzaniu, status na wyjsciu M101 bedzie Wt.

Uwaga :

Przy pierwszej realizacji instrukcji FUN86 system automatycznie przypisze do kazdego kanatu wartos¢

wzmocnienia (Kc), statg catkowania (Ki) i rézniczkowania (Td). Wartosci te moga byé zmieniane podczas

realizacji ustawien aplikaciji.

® M400~M409 : Wskazniki temperatury mieszczgcej sie w zakresie offsetu.

® M416~M425 : Wskaznik ostrzezenia o przekroczeniu maksymalnej temperatury lub nieprawidtowym grzaniu.
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