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Instrukcja nr. 44

1. Temat ¢wiczenia:

Programowania sterownika Siemens SIMATIC S-1200 - regulator PID compact

2. Cel ¢éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami do regulacji
procesow sterownika Siemens SIMATIC S-1200 i wykonanie programu zalaczania
regulacji ze sprzezeniem zwrotnym na Sterowniku za pomoca programu TIA Portal
v15. Wyniki regulacji przedstawi¢ na panelu HMI — linia trendu.

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:

sterownik S-1200 i panel HMI,
sygnaty analogowe,

regulator PID compact,

dobor nastaw regulatora,
programowanie w TIA Portal,

4. Przebieg ¢wiczenia:

skonfigurowac sterownik S-1200 oraz panel HMI,
wprowadzi¢ blok regulatora PID compact,

dobra¢ nastawy,

wykresli¢ przebieg regulacji,

efekty sterowania pokaza¢ na panelu HMI.

5. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens S-1200 z modutem analogowym we/wy, program TIA
Portal v15, panel HMI, zawor statego cisnienia sterowany analogowo.

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Cze¢$¢ wstepna, opis elementow, program LAD, konfiguracja regulatora PID i
jego nastawy, przebieg regulacji — linia trendu.
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Wprowadzenie

Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1 Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200

Klasyczny uktad regulacji przedstawiono na rys. 2.
z(t)

w(t)+ u(t)
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Rys.2 Podstawowy uktad regulacji, y(t) — wielko$¢ wyjsciowa (regulowana), u(t) — sygnat sterujacy,
w(t) — warto$¢ zadana, e(t) — uchyb sterowania, z(t) - zaktocenie

Srodowisko STEP 7 umozliwia wykorzystanie instrukcji sterujacych procesem na sterowniku
S7-1200, ktore pozwalaja na prosta konfiguracje i zastosowanie regulatora PID. W sterowniku
dostepne sa dwie instrukcje realizujace regulatory PID:

e instrukcja PID_Compact — wykorzystywana w celu sterowania procesami
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technicznymi o ciagglych wartosciach na wejsciu i wyjsciu,
e instrukcja PID_3Step wykorzystywana do sterowania urzadzeniami napgdzanymi za

posrednictwem silnikow, takimi jak zawory, ktére potrzebuja sygnatéw dyskretnych

w celu otwierania i zamykania.
Obydwie wyzej wymienione instrukcje moga oblicza¢ parametry sktadnikow P, | oraz D za
posrednictwem wstegpnego strojenia (Pretuning). W celu dostrojenia “optymalnych™
parametrow nalezy wykorzysta¢ funkcje dostrajania (Fine tuning). Uzytkownik nie musi w
sposob reczny wykonywaé dostrajania parametrow.

W programowaniu sterownikow S7-1200 wersja regulatora PID-compact realizuje nastgpujace
réwnanie:

1
V) = Ky [0 W =20 + e (W =) + +1(c w— X)]
gdzie:
Kp — wzmocnienie regulatora,
Ti  — akcja catkujgca regulatora,
Tg —akcja rdzniczkujaca regulatora,
X —sygnal wejscia,
Y  —sygnat wyjscia,
W  — warto$¢ zadana,
a — wspolczynnik inercji cztonu rézniczkujacego,
b — wspotczynnik wagowy cztonu proporcjonalnego,
c — wspolczynnik wagowy cztonu rézniczkujacego

Schemat blokowy regulatora PID_Compact pokazano na rys. 3, a blok anti-windup na rys. 4.
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Rys.3 Schemat blokowy regulatora PID-compact na sterowniku S7-1200
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Rys.4 Schemat bloku anti-windup regulatora PID-compact
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Instrukcje PID nalezy wykonywa¢ w stalych przedziatach czasowych czasu
probkowania. Zaleca si¢do tego celu wykorzysta¢ blok programu "Cyclic interrupt” dostepny
w Dblokach organizacyjnych (Organization block). Nie nalezy wstawiaé¢ instrukcji PID do
gtownego bloku programu Main [OB1] jak i bloku glownego cyklu programu OB.

Ponizej przedstawiono przyktadowe kroki prowadzace do konfiguracji sterownika oraz

regulatoraPID:

1. Utworzenie nowego projektu.

2. Konfiguracja sterownika (sterownikom zostat przypisany adres IP zgodny z numerem
stanowiska).

3. Dodanie bloku "Cyclic interrupt", rys. 5, oraz wybor czasu skanowania "Scan time".
Parametr ten podajemy w [ms]. Parametr "Scan time" mozna réwniez zmieni¢ po
utworzeniu bloku we witasciwosciach bloku w opcji Cyclic interrupt —> Cyclic

Devices |
00 = | g+ [rLc o [l & [1oo% [+]
w ] FID_1zbiarnik
§ Name
| Cyclic interrupt
Language | LAD i
% Hurnber [ ?]
Qrganization
blacl
4 Exter e Scan time
» (4 FLC tags |
;e o Block access ® Optimized
» [ PLC data types EB .
Function black
—_— Description:
| # A "Cyclic interrupt" OB will interrupt cyclic
EC program execution at user defined intervals
umentation settings ‘ The interval can be defined in this dialog or in
» P Languages & resources ‘ Function the properties of the OB.
» g Online acces |
» (5 SIMATIC Card Reader ’7
o)
Data block
Mors i
» Additional information
[W) Add new and open oK | cancel ||
v | Details view z =
11 path Descriotion

Rys. 5 Blok ‘Cyclic interrupt’

4. Wstawiamy do bloku "Cyclic interrupt™ instrukcje "PID_Compact™. Instrukcje ta
znajdziemy w zaktadce Instructions (prawa strona okna aplikacji TIA)
Technology —> PID Control —> Compact PID —> PID_Compact.

5. Po wstawieniu instrukcji PID_Compact aplikacja zglosi monit o utworzenie nowego
obiektu technologicznego. Obickt ten zawiera wszystkie ustawienia dla petli
regulacji. Wybieramy stosowng nazwe obiektu lub zostawiamy domys$lng oraz
zaznaczamy automatyczne przydzielenie numeru obiektu. Nalezy potwierdzié
utworzenie obiektu technologicznego przyciskiem OK, rys. 6. Obiekty
technologiczne wystepujace w projekcie znalez¢ mozna w grupie Technology objects
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Rys. 6 Parametry obiektu technologicznego regulatora PID

6. Tworzymy styk odpowiedzialny za wigczanie/wytgczanie regulatora PID oraz cewke
informujaca 0 stanie regulatora, rys. 7.

%OB1
"FID_Compact_1"

PID_Compact El Fl

T 5
l

| | EN EMND
Setpoint Output
Input Cutput_FER

LA TEED — Input_PER Cutput_FWh 4

State

Errar

Rys. 7 Styk wtaczajacy regulator PID oraz cewka stanu

7. Definiujemy zmienne wejsciowe | wyjsciowe powigzane z regulatorem PID. Zmienne
definiujemy w tablicy tagow (Tag table). Mozna je zdefiniowa¢ w domyS$lInej tabeli
tagow (Default Tag table). Przyktadowe nazwy zmiennych, przyktadowe adresy i
odpowiednie typy zmiennych podano w Tabela 1. Nalezy przestrzegaé¢ aby typy
zmiennych byly zgodne z typami wykorzystywanymi przez wejscia / wyjscia
regulatora PID. Szczegoty dotyczace dozwolonych typéw zmiennych mozna znalezé
w dokumentacji technicznej sterownika Siemens S7-1200lub w pomocy dotyczace;j
instrukcji PID.
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zmiennych regulatora PID

Wiacz_PID 7l0. YK wtgczajacy regulator

2 PID_wtaczony Bool %0Q0.0 Cewka informujaca 0 stanie regulatora

3 Wartos¢_zadana Real %MDO Warto$¢ zadana (SP)

4 Wejscie_analogowe Word Y% IWb06 Rejestr kanatu wejscia analogowego

5 Wyjscie_analogowe Word %QW80  Rejestr kanatu wyjscia analogowego

6 Stan_PID Int %MW4  Biezacy tryb pracy regulatora PID
Mozliwe stany: 0 — Inactive, 1 - Pretuning, 2 -
Finetuning, 3 — Automatic, 4 — Manual

7 Kod_btedu DWord  %MD8 Powiadomienie o btedzie. Kod btedu.

Przy adresowaniu

zmiennych nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage na liczbg rejestrow

zajmowanych przez typ zmiennej. Nie mozna dopusci¢ aby adresy zmiennych naktadaty si¢ na
siebie. W Tabela 2 zamieszczono podstawowe typy zmiennych oraz liczbe bitéw i rejestrow
zajmowanych przez odpowiedni typ zmiennej.

Tabela 2 Podstawowe typ

zmiennych i ilo§¢ zajmowanej pamieci

Typ zmiennej Liczba bitéw llos¢ zajmowanych rejestrow
» ea /]

2 DWord 32 4

3 Word 16 2

4 Int 16 2

5 Bool 1 Jeden bit rejestru

8. Przypisujemy zmienne w odpowiednie miejsca regulatora, rys. 8.

%DB1
"FID_Cormpact_1"
%01 FID_Compact | /% | %Q0.0
"wlacz_pid" b””’—'J "pid_wlaczany"
— ———¢n ENO { }
%MDO UpLE
"ternperatura_ %QWSB0
zadana" — Setpoint wjs
0 — Input Output_PER - analogowe"
Output_PWM - .
"wejscie_ %MD4
analogowe2" — Input_PER States "stan_pid"
%MD8
, Error - "kad_bledu"

Rys. 8 Regulator PID z przypisanymi zmiennymi

9. Tworzymy nowa
zmiennymi.

tablice Watch table i wypetniamy ja zdefiniowanymi wczesniej
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10. Konfigurujemy regulator PID wybiecrajac ikong & rys.9. Konfiguracja regulatora

zostala przedstawiona na: rys. 10, rys. 11, rys. 12, rys. 13. Elementy wskazane strzatka
nalezy ustawi¢ zgodnie z przeznaczeniem regulatora.

%DB1
"PID_Compact_1"
%01 FID_Compact %Q0.0
"wlacz_pid" = "pid_wlaczany"
—+o ———En ENO { }
%WMDO Output
"ternperatura_ 0
zadana” — Setpaint "yjscie_
Input Output_PER - analogowe"
Output_PWh -
%D4
Input_PER States “stan_pid"
%MD8
— Error - "kod_bledu”
Rys. 9 Dostep do konfiguracji regulatora PID
O] pocn
Frocess value settings (/] aslcSErings
» Advanced settings Q
Controller type
,T-:-rrq:»:-ratl.lr-:- [~ [‘-ﬁl [+ [} Invertthe contral lagic
[ Enablz last made after CPU restart
Input/ output parameters
Setpoint:
(38~ | | [c ‘—‘
Input. Output:
[ Input_FER (analog) F] \ Output_PER (analog) m
52 | I K 52 |

Rys. 10 Konfiguracja regulatora PID — podstawowe ustawienia
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Basic settings

Process value settings

» Advanced settings

I3

Process value settings

Input_PER:
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Fracess value high limit:
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115.0 de
[115.0 Jize

Process value low limit:
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C
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Input_FER.

T
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Rys. 11 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia skalowania PV
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/
—
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=

Rys. 12 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia zaawansowane cz.1
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Basic settings FID' Parameters

Frocess value settings
r Advanced settings
Process value monitoring
PO limits

portional gain:
Output value limits

AAIIIOD

Integral action time:
FID Parameters
Derivative action time:
Derivative delay cosfficient:
Froportional action weighting:
Derivative action weighting:

Sarnpling time of FID algorithrm:

Tuning rule

= ra i =

=] allo
=1

w woow

Controller structure:

Rys. 13 Konfiguracja regulatora P1D — ustawienia zaawansowane cz.2

11. Wgrywamy program i konfiguracje na sterownik. Ustawiamy sterownik w tryb
RUN.

12. Wiaczamy podglad programu oraz podglad zmiennych w tablicy Watch table.

13. Wiaczamy regulator PID (styk odpowiedzialny za wiaczenie regulatora).

14. W podgladzie programu wchodzimy w tryb rozruchu regulatora PID
(PID commissioning).

15. W oknie rozruchu regulatora PID wybieramy czas probkowania pomiardw oraz
zalaczamy pomiary przyciskiem Start , rys. 14. Czas probkowania pomiaréw
jest jedynie wykorzystywany przez trend obrazujgcy zmienne SP, PV oraz CV. Nie
jest on wykorzystywany w instrukcji regulatora PID.

Tuning

Measurement: Tuning mode:
Sarmpling time \' 3 | s f» Start | | Pretuning v [ start

& & | @ &F | static 2
iy | ; ool _n
{|| @ Setpoint: [ 200
100.000 | & Input:

M Output:

—150.000
80.000

60.000 =/-100.000

Setpoint/ Input [?7?]
Output [??7]

40.000 4

—50.000
20.000

|
— 77—
12:25:00 PM 12:25:30 PM 12:26:00 PM 12:26:30 PM
o

141213-12:24:53 |7 gh

Rys. 14 Okno rozruchu regulatora PI1D

11
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16. Ustanawiamy warto$¢ zadana (SP). Warto$¢ zadana nie powinna znajdowaé si¢
,,blisko” aktualnie odczytywanej warto$ci procesowej (PV) oraz powinna by¢ wicksza
od aktualnej warto$ci procesowej PV. Odpowiedni dobor warto$ci zadanej SP pozwoli

na pomyslne przeprowadzenie wstepnego automatycznego Pretuningu parametrow
regulatora PID.

17. Wybieramy tryb tuningu: Pretuning i naciskamy przycisk Start , rys. 15.

Tuning
Measurement: Tunlng mode:
e ey \
Sampling time ID 3 a s E. Stop § Fl'-tunmq j ‘b Start
@: (:I' @3 @3 Strip v
n 115000 : = F : (1 200| N
- [ g .Setpoint 12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50.424 ’_}-ﬁ

100.000 Il A Input:  12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50.254
|| M output: 12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50.898

—150.000
80000/
- ]
i
2 60000 i -100.000 &
= o
£ ° : 8
& j e
g 40.000 i i

Il

n | 0.000]4
w

t
] +W, { |-50.000
20,000 : ," 4 W'ﬂ
f L
, _—

-
[

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12:31:00 PM 12:31:30 PM 12:32:00 PM 12:32:30 PM

l141213-123040 =] 0 8 [141213-123240  ~]

Rys. 15 Pretuning regulatora PID

18. Jezeli Pretuning parametréw regulatora przebiegl pomyslnie zostaniemy o tym
poinformowani komunikatem ,,System tuned” , rys. 16. Po zakonczonym pretuningu
przycisk zamieni si¢ ponownie na przycisk == |,

Tuning status

Frogress

Status: | Systemn tuned. | e

PID Parameters

Uplaad PID parameters 1
Go to FID pararmeters

Rys. 16 Informacja 0 pomy$lnym zakonczeniu procesu Pretuningu

12
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19. Po wykonaniu Pretuningu nalezy wykona¢ ,,Fine tuning” w celu doktadniejszego
nastrojenia parametréw regulatora PID, rys. 17. Fine tuning wykonuje si¢ rowniez gdy
nie jesteSmy w stanie wykona¢ Pretuning. Sytuacja taka zachodzi gdy nie mozna
dostatecznie ,,0ddali¢” si¢ warto$cig zadang od wartoSci procesowej.

Tuning
Measurement: o Tuning mode: s
Sampling time i_O 3 [L\ N {. Stop '; IFln-:- tuning ]'1 "b Start
& @t @t Strip -
* ; ; ? 1 200| 0
: .Setpomt' 12/14/201312:34:16 PM,375:50.424 \—li
100.000 |- Alnputv 12/14/2013 12:34:16 PM,375 : 50.396 :
1| M Output: 12/14/2013 12:34:16 PM,375 : 44.145
. —150.000
_. 80000 ; ;
=
&
=y =
=1 &
§ 60.000 A ‘ ’& 100000 &
£ » ! lt ! I'l )i !‘u =
=
Ly
(%]

i
|
I

EAW&PM%M‘«
! H

T T T T T T
12:32:30 PM 12:33:00 PM

‘W
ﬂ UH T”” =

[

123330PM 123400PM

8 [141213-1234106 x|

Ey

Rys. 17 Fine tuning regulatora PID

20. Analogicznie jak w punkcie 18 aplikacja poinformuje nas o0 pomyslnie
przeprowadzonym procesie Fine tuningu lub o niepowodzeniu tego procesu.

21. Nastawy regulatora PID dobrane w procesie Pretuningu lub/i Fine tuningu nalezy
wyeksportowac¢ do projektu za pomocg polecenia sUpload PID parameters” ,

rys. 14. Za pomoca polecenia ,,G0 to PID parameters” jest mozliwy podglad
dobranych parametréw regulatora PID

Tuning status

Frogress

Status: | Systern tuned. | o

PID Parameters

Uplaad PID parameters 3
Goto FID parameters

Rys. 18 Eksport parametrow regulatora PID do projektu

13
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22. Po przestaniu parametrow do projektu nalezy przesta¢ zmodyfikowany projekt z

powrotem do sterownika aby struktura projektu zgadzata si¢ ze strukturg programu na
sterowniku, rys. 19.

b Systermn blocks

=X X

« [ Technology ohjects

13 .
B Add new object

pi/m———E g

b £ Open

p [Pl M cut Ctrlax I Ofﬂine and online objects are not identical. I
» L P ilg Copy Ctrl+C

[g Past= Ctrlay
¥ Delete Cel 1
H Fename F2 L
=) »
ok Goto device L
_= - Goto libran
, i L [0 (11 2 ¥ =]
— a——l H L

Rys. 19 Zaktualizowanie programu sterownika

23. Efekt koncowy strojenia regulator PID w sterowniku Siemens S7-1200 przedstawia
rys. 20.

| Devices
X 2 | T
o0 = o Tuning
Measurement: - Tuning mode: —_—
samplingtime. [03 [+] = [W step. Fine tuning [+] [b start
[
@@ et
ST e = . T o] g
1000001/ A Input 12/14/2013.12:37.49 FN,890 : 58.486
M Output 12/14/2013 12:37:49 PM,890 : 52141
|-150.000
_ 80000
3 S
£ 60000
= 5
£ g
2 o
£
& 40000
» [@ Languages & rasource:
» [y Online access
» [ SIMATIC Card Reader 20000 ,,“f
o
o |
T T T
12:36:00 P 123630 PM 12:37.00 PM 12:37:30PM
141213-123549 || g [iazis-12374e )
Tuning status Online status of controller
Progress. Setpoint
v Details view Status. | System tuned (/] [s87 }
Input | Qutput
9l nline stics 3 t/ —
= PID Parameters 585 ———— —fs21 |4,
= & e
™ Upload FID parameters &2 [T Manual made
& (A Goto FID parameters
< Controller state.
K] =
e |Enabled - automatic mode || Enableidisable controller

Rys. 20 Prawidtowo skonfigurowany regulator PID
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7. Pytania kontrolne

Adresowanie portow analogowych sterownika.
Zmienne i typy danych w sterownikach.
Wstawianie 1 programowanie blokéw funkcyjnych.
Rodzaje i parametry regulatora.

Dobor nastaw regulatora.

Odpowiedz uktadu regulacji.

Literatura

ocouakrwnE

Data sheet Controller SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO.
Data sheet panel KPT700 Basic 0 numerze 6AV2 123-2GB03-0AXO0.
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.
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