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Regulator PID — Siemens S7-1200

Oprogramowanie TIA Portal umozliwia na uzycie instrukcji PID dla sterownika S7-1200, ktore upraszczajg

konfiguracje i uzycie regulatora. Instrukcje te to:

) PID Compact uzywana do sterowania procesem technicznym o ciggtych wartosciach na wejsciu i
wyijsciu.

) PID 3Step do sterowania urzagdzeniami napedzanymi silnikami, takimi jak zawory, ktére potrzebujg
sygnatow dyskretnych dla dziatania otwierajgcego i zamykajgcego.

Instrukcje PID nalezy wykonywac w statych przedziatach czasowych - najlepiej w cyklicznym OB.
Poniewaz petla PID potrzebuje czasu na odpowiedz po zmianie sterowanej wartosci, nie nalezy
oblicza¢ wartosci wyjsciowych w kazdym cyklu — zatem nie nalezy umieszczac tej instrukcji w bloku
gtéwnym OB1!
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Regulator PID — Siemens S7-1200

Regulator PID sktadajg sie z trzech cztonow sktadowych:
P (proporcjonalny): wartos¢ wyjsciowa jest proporcjonalna do réznicy pomiedzy wartoscig zadang, a
wartoscig biezaca (uchyb).
| (catkujacy): wartosé wyjsciowa wzrasta proporcjonalnie do czasu trwania réznicy pomiedzy
wartoscig zadang i wartoscig biezgcg, az do zlikwidowania uchybu.

D (rézniczkujgcy) wartos¢ wyjsciowa wzrasta jako funkcja wzrostu szybkosci zmian uchybu. Wartos¢
wyjsciowa jest zrownana do wartosci zadanej najszybciej jak to tylko mozliwie.

Hia ﬁl
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Regulator PID — PID Compact

y = K [(wa)+ (w - x) +
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Regulator PID — PID Compact
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Regulator PID — PID Compact

Setpoint (w)
»()

ScaledInput (x) _ DT1
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact

Ustawienia Opis
Podstawowe Typ regulatora Wybiera jednostka inzynierska

Odwrécenie logiki Pozwala na wybranie dziatania odwrotnego petli PID.

sterujace; e Jesli nie jest zaznaczone, PID dziata w trybie dziatania

bezposredniego, a wyjscia petli PID sg zwiekszane jesli
wartos¢ wejsciowa jest mniejsza od zadane;.

e Jesli jest zaznaczone, wyjscie petli PID jest zwiekszane
jesli wartos¢ wejsciowa jest wieksza od zadane;j.

Zalgczenie ostatniego | Uruchamia ponownie petle PID jesli nastapit reset CPU lub

trybu po ponownym zakres wejsciowy zostat przekroczony i warto$¢ powrdcita

uruchomieniu CPU do ustalonych granic.

Input (wejscie) Wybdér parametru Input lub Input_PER (analogowe)
dla wartosci procesu. Input_ PER moze pochodzi¢
bezposrednio z modutu wejs¢ analogowych.

Output (wyjscie) Wybér parametru Output lub Output_PER (analogowe) dla
wartosci procesu. Output PER moze kierowac¢ wartosci
bezposrednio do modutu wyjs¢ analogowych.

Wartosci Skaluje zarowno zakres jak i limity wartosci procesu. Jesli wartos¢ procesu
procesu wyniesie powyzej gornego limitu lub ponizej dolnego petla PID przejdzie do trybu

nieaktywnego, a warto$¢ wyjsciowa z regulatora zostanie ustawiona na 0.

Aby uzy¢ Input_PER, uzytkownik musi przeskalowa¢ analogowe wartosci procesu

(input value).
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Obiekt technologiczny PID Compact
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Parametry ErrorBits instrukcji PID Compact

Wartos¢ ErrorBit
(DWH#16#...) L
0000 Brak btedu
Wartosé parametru  Input” ma wartoé¢ spoza dopuszczalnego
0001 zakresu.

Input=sPid_Cmpt.r_Pv_HImor
Input< sPid_Cmpt.r_Pv_LIm
Nieprawidlowa wartos¢ parametru ,Input_PER". Konieczna

0002 weryfikacja czy btgd wystapit na wejsciu analogowym.
000 Blad wykryty podczas precyzyjnego dobierania wartosci Oscillation
4 . . . . .
— brak mozZliwo$ci utrzymania wartosci procesowe;.
0008 Btad wykryty na etapie strojenia wstepnego. WartoS¢ procesowa zbyt

bliska wartosci zadanej. Start strojenia precyzyjnego.
0010 Wartos¢ zadana zmienita sie podczas strojenia regulatora.

0020 Strojenie wstepne nie moze by¢ zrealizowane w trybie
automatycznym ani podczas strojenia precyzyjnego.

Btad wykryty na etapie strojenia precyzyjnego. Wartos¢ zadana jest
zbyt bliska dopuszczalnym wartosciom skrajnym.

Nieprawidlowa konfiguracja zakresow wartosci wyjsciowej.

0080 Wymagane sprawdzenie czy wartosci wyjéciowe skonfigurowano
prawidtowo i czy sg zgodne z wymaganymi kierunkami regulacii.
Btad wykryty podczas strojenia regulatora wymusit nieprawidiowe

0040

0100 wartosci parametrow.
Nieprawidiowa wartos¢ parametru ,Input”: format numeryczny jest
0200 . .
nieprawidtowy.
0400 Btad obliczania wartosci wyjsciowe]. Wymagane sprawdzenie
parametrow PID.
Biad czasu probkowania: instrukcja PID_Compact nie zostala
0800 . ! . )
wywolana w czasie cyklicznego wywolania przerwania OB.
1000 Nieprawidlowa warto$¢ parametru ,Setpoint”: format numeryczny jest

nieprawidtowy.
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Regulator PID — PID 3Step

Ay:KP
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Wartos¢ wyjsciowa
Wartos¢ biezaca
Wartos¢ zadana
Operator Laplace‘a

Proporcjonalne wzmocnienie (Sktadnik P)

WSspotczynnik opdznienia catkowania (Sktadnik D)
Czas catkowania - czas zdwojenia (Sktadnik 1)

Wagi dziatania proporcjonalnego (Sktadnik P)

Czas rdézniczkowania czas wyprzedzenia (Sktadnik D)

Wagi dziatania rézniczkujacego (Sktadnik D)
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Regulator PID — PID 3Step

Setpoint (w)

DT1
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Praca regulatora PID_3Step bez sprzezenia
zwrotnego od pozycji
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Zradta: Siemens Easy Book - S7-1200 manual
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Praca regulatora PID_3Step ze sprzezeniem
zwrotnym od pozycji
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Obiekt technologiczny PID 3Step

. T .
Parametr i jego typ | | a:'; ch Opis
Setpoint IN Real |Wartos¢ zadana dla requlatora PID pracujgcego w trycie
automatycznym. Wartos¢ domysina: 0.0.
Input IN Real |Wartosé biezaca procesu. Wartos¢ domysina: 0.0
Nalezy takze ustawi¢ Config.InputPEROnN = FALSE.
Input_PER IN | Word |Warto$¢ analogowa procesu(opcjonalnie). Wartos¢ domysina:

W#16#0.
Nalezy takze ustawi¢ Config.InputPEROn = TRUE.
ManualEnable IN Bool |Wiacza lub wytacza manualny tryb pracy. Wartos¢ domysina: FALSE

e Przy zmianie zbocza z FALSE na TRUE, Regulator przetacza sie
na tryb reczny - State = 4; niezmienione Retain.Mode.

e Przy zmianie zbocza z TRUE na FALSE, requlator przetacza sie
na ostatnio uzywany tryb pracy; State = Retain.Mode.
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Obiekt technologiczny PID 3Step

Parametr | jego typ

Opis

ManualUP

W trybie recznym karde zbocze narastajgce powoduje rozwarcie

zaworu o 5% calego zakresu ruchu lub na minimalny okres

czasu potrzebny do uruchomienia silnika. Wartosd ManualUP jest

szacowana tylko jegll nie jest wykorzystywana instrukcja Output_

PER i nie ma sygnatu zwrotnego z czujnika polozenia. Wartost

domysina: FALSE

« Jedli Output_PER = FALSE, reczne wejicie wiacza Output_UP
na czas odpowiadajacy czasowi 5% ruchiu urzadzenia.

= Jesli Config.ActuatorEndStopOn = TRUE, Qutput_UP nie
zalacza sie nawet jesli Actuator_ H = TRUE.

Feedback_PER

Analogowe sprzezenie zwrotne od pozycji zaworw. Wartost
domysina: Wa1620

Aby uryé Feedback PER, naledy ustawit Config.
FeedbackPerOn = TRUE. Feedback_PER jest skalowane za
pomaca nastepujacych parametriw:

» Config FeedbackScaling LowerPointln

= Config FeedbackScaling UpperPointin

= Config. FeedbackScaling. LowerPointOut

= Config.FeedbackScaling. UpperPointOut

ManualDM

Bool

W trybie reczaym kaxde zbocze narastajace powoduje rozwarcie

zawornu o 5% calego zakresu ruchu lub na minimalny okres czasu

potrzebny do uruchomienia silnika. Wartesé ManuallDN jest

szacowana tylko jesli nie jest wykorzystywana instrukcja Output_

PER i nie ma sygnalu zwrotnego z czujnika polorenia. Wartose

domysina: FALSE

= Jesli Output_PER = FALSE, reczne wejscie wiacza Output_DN
na czas odpowiadajacy czasowl 5% ruchu urzadzenia.

= Jedli Config ActuatorEndStopOn = TRUE, Output_DMN nie
zatacza sie nawelt jesli Actuator_L = TRUE.

Actuator_H

Bool

Jegli Actuator_H = TRUE, zawdr jest w gomej pozycji krafcowej
i nbe moe kontynuowad ruchu w tym kierunku. Warto$é domysina:
FALSE

Actuator_L

Bool

Jegli Actuator_L = TRUE, zawdr jest w dolne| pozyci kraficowe|
i nke moze kontynuowad ruchu w tym kierunku. Warto$¢ domysina:
FALSE

Manualvalue

Real

Wartos< biezaca procesu dia recznego trybu pracy. Wartost
domyalina: 0.0

W trybie reczaym u2ytkownik okresla bezwzgledna pozycje
zawornu. Manualvalue jest obliczany tylko jesh uzytkownik uzywa
OutputPer, lub jeéll dostepne jast sprzadanie zwrotne. Warosd
domyslina: 0.0

Reseat

Bool

Restartuje regulator. Warto£é domyéina: FALSE

Przejicie z FALSE do TRUE powoduje:

= Mieaktywny tryb pracy

» \Waritost wejéciowa= 0

= Podrednie waroécl systemowe zostajg skasowane
(PIDParameter zostanie zachowany)

Przejicie z TRUE do FALSE powoduje powndt do ostatniego

stanu akiywnego.

Feedback

Real

Sprzezenie zwrotne od potozenia zaworu. Wartosé domysina: 0.0

Aby uzyé Feedback nalezy ustawié Config.
FeedbackPerOn = FALSE.
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Obiekt technologiczny PID 3Step

Parametr i jego typ

Opis

Scaledinput ouT

Real

Przeskalowane wartoéci procesu

ScaledFeedback | OUT

Real

Przeskalowane pozycje zaworu

Input\WarningL

ouT

Bool

Jesli InputWarninglL = TRUE, to wartosé wejSciowa osiggneta lub
przekroczyla wartosé dolnego ostrze?enia. Wartos¢ domysina:
FALSE.

Output_PER ouTt

Word

Analogowa wartos¢ wyjsciowa. Jesl Cenfig.OutputPerOn = TRUE
obliczana jest Output_PER.

Output_UP ouTt

Bool

Cyfrowa wartos¢ wyjéciowa otwarcia zaworu. Wartosé domysina:
FALSE.

Jesli Config. OutputPerOn = FALSE to parametr Output_UP jest
obliczany.

Output_DN ouTt

Bool

Cyfrowa wartos¢ wyjsciowa zamkniecia zaworu. Wartosc
domyélna: FALSE

Jesli Config.OutputPerOn = FALSE to parametr Output_DN jest
abliczany.

SetpointLimitH ouT

Bool

Gdrna granica wartoSci zadane]. Wartosé domysina: FALSE

Jesli SetpointLimit_H = TRUE to bezwzgledna wartost gémego
limitu wartosci zadanej zostata osiggnieta. W CPU wartoseé
zadana jest ograniczona przez aktualnie skonfigurowang bie2acy
wartost limitu gémego.

SetpointLimitL ouT

Bool

Dolna granica wartosci zadanej. WartoSE domysina: FALSE

Jesli SetpointLimit_L = TRUE to bezwzgledna wartos¢ dolnego
limitu wartoci zadane] zostalta osiggnieta. W CPU wartosd
zadana jest ograniczona przez aktualnie skonfigurowang bie2gcg
wartose limitu dolnego.

State

ouT

Int

BieZacy tryb pracy regulatora PID. Wartos¢ domysina: 0

Do zmiany trybu nalezy wryé sReti_Mode:

s State = 0: Inactive (nieaktywny).

s State = 1: Pretuning (dostrajanie podczas rozruchu).

State = 2: Manual fine tuning (reczne strojenie).

State = 3: Automatic mode (tryb automatyczny).

State = 4: Manual mode (tryb reczny).

State = 5: Substitute output value approach (zastapienie

wartosci wyjsciowe] przyblizong).

s State = 6: Transition time measurement (pomiar czasu
przejscia).

s State = 7: Substitute output value approach with error
monitoring (zastapienie wartosci wyjsciowe) przyblizong z
monitorowaniem beddw).

s State = 8: Error monitoring (menitorowanie biedow).

Error

ouT

Bool

Jesli Error = TRUE to przynajmnie] jeden komunikat o bledzie jest
w toku. WartosE domysina: FALSE.

InputWarningH [ OUT

Bool

Jesli InputWarningH = TRUE, to wartoSt wejsciowa osiggneta lub
przekroczyla wartosE gdornego ostrzezenia. Wartos¢ domyéina:
FALSE.

ErrorBits

ouT

DWord

Parametry ErrorBits instrukcji PID_3STEP zawieraja kod
komunikatu wykrytego btedu (strona 167). Wartosé domysina:
DW#16#0000.
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Obiekt technologiczny PID 3Ste
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Obiekt technologiczny PID 3Step

S
¥ Basic settings
Controller type
Input | output parameters

Process value settings

Process value limits

Process value limits

Process value scaling
= Actuator settings
Actuator
Outputvalue limits
Feedback scaling
= Advanced settings

Process value monitaring
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FID Parameters

Process value scaling
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Obiekt technologiczny PID 3Step

2
 Basic settings
Controller type
Input | output parameters

* Process value settings
Process value limits
Process value scaling

v Actustor settings
Actuator
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Obiekt technologiczny PID 3Step

°? @ o

w Basic settings

Controller type Advanced settings

Input | output parameters

i Process value monitoring
w Process value settings

<
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Process value limits 9
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@

<
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@

Outputvalue limits

Warning high limit: | 3.402822E+38 % /

Feedback scaling

A ~dvanced settings
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PID Parameters o Wiarning low limit: |-3.402822E+38 % __-/

v

FID Parameters
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Integral action time: |20.0
Derivative action time:
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Obiekt technologiczny PID 3Step

Wartosé ErrorBit
(DW#16#...)

Opis

Wartos¢ ErrorBit
(DWH#16#...)

Opis

0000

Brak btedu.

0001

Wartosé¢ parametru Input” jest poza granicami wartosci procesowych:
Input> Config.InputUpperLimit lub

Input<Config.InputLowerLimit

Jesli ActivateRecoverMode = TRUE i ErrorBehaviour = 1,

sitownik przesuwa sie do zastepczej wartosci wyjsciowej. Jesli
ActivateRecoverMode = TRUE i ErrorBehaviour = 0, sitownik
zatrzymuije sig w aktualnym potozeniu. Jesli ActivateRecoverMode =
= FALSE, sitownik zatrzymuje sie w aktualnym potoZeniu.
PID_3STEFP V1.1: Mozna przesuna¢ sitownik w trybie recznym.
PID_3STEP V1.0: Tryb reczny nie jest mozliwy w tym stanie.

Nie mozna uruchomié sitownika ponownie, dopdki biad nie zostanie
usuniety.

0800

Blad czasu probkowania: instrukcja PID_3STEP nie zostata wywotana
w czasie cyklicznego wywotania przerwania OB.

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystapieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik bledu jest kasowany,

a PID_3STEP przetacza sie w tryb automatyczny.

1000

Nieprawidiowa warto$¢ parametru ,Setpoint”: format numeryczny jest
nieprawidtowy.

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystapieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik bledu jest kasowany,

a PID_3STEP przetacza sig w tryb automatyczny.

0002

Nieprawidlowa wartos¢ parametru Input_PER". Nalezy sprawdzi¢ czy
bigd nie wystapit na wejsciu analogowym.

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystgpieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik btedu jest kasowany,

a PID_3STEP przetacza sie w tryb automatyczny.

0004

Biad wykryty podczas precyzyjnego dobierania wartosci Oscillation
- brak mozliwo$ci utrzymania wartosci procesowe;].

0008

Btad wykryty na etapie strojenia wstepnego. Wartos¢ procesowa zbyt
bliska warto$ci zadanej. Start strojenia precyzyjnego.

2000

Nieprawidtowa wartos¢ parametru ,Feedback_PER": format
numeryczny jest nieprawidtowy.

Konieczna weryfikacja czy biad wystapit na wejsciu analogowym.
Sitownik nie moze przesunat sie do zastepczej wartosci wyjsciowej
i nie moze zmieni¢ aktualnego potozenia. Tryb reczny nie jest moZliwy
w tym stanie. Przesuniecie sitownika z tego stanu jest mozliwe po
zablokowaniu sprzezenia zwrotnego z czujnika potoZenia (Config.
FeedbackOn = FALSE).

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystapieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik bledu jest kasowany,

a PID_3STEP przelacza sie w tryb automatyczny.

0010

Wartoé¢ zadana nie moze sie zmieniac sie podczas strojenia
regulatora.

0020

Strojenie wstgpne nie moze by¢ zrealizowane w frybie automatycznym
ani podczas strojenia precyzyjnego.

0040

Btad wykryty na etapie strojenia precyzyjnego. Wartos¢ zadana jest
zbyt bliska dopuszczalnym warto$ciom skrajnym.

0080

Nieprawidtowa konfiguracja zakreséw wartosci wyj$ciowej.

Wymagane sprawdzenie czy wartosci wyjsciowe skonfigurowano
prawidtowo i czy sg zgodne z wymaganymi kierunkami regulacji.

4000

Nieprawidtowa wartos¢ parametru ,Feedback ,: format numeryczny
jest nieprawidiowy.

Sitownik nie moze przesunat sie do zastepczej wartosci wyjsciowej

i nie moze zmieni¢ aktualnego potozenia. Tryb reczny nie jest mozliwy
w tym stanie. Przesuniecie sitownika z tego stanu jest mozliwe po
zablokowaniu sprzezenia zwrotnego z czujnika potoZenia (Config.
FeedbackOn = FALSE).

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystapieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik bledu jest kasowany,

a PID_3STEP przetacza sie w tryb automatyczny.

0100

Btad wykryty podczas strojenia regulatora wymusit nieprawidtiowe
wartosci parametrdw.

0200

Nieprawidlowa wartos¢ parametru ,Input”: format numeryczny jest
nieprawidiowy.

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystgpieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaZnik btedu jest kasowany,

a PID_3STEP przelacza sie w tryb automatyczny.

0400

Btad obliczania wartosci wyjsciowej. Wymagane sprawdzenie
parametréw PID.
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8000

Blad sprzeZenia zwrotnego cyfrowego czujnika potoZenia. Actuator_H
=TRUE i ActuatorL = TRUE.

Sitownik nie moze przesunat sie do zastepczej wartosci wyjsciowej

i nie moze zmieni¢ aktualnego potozenia. Tryb reczny nie jest moZliwy
w tym stanie.

Przesunigcie sitownika z tego stanu jest mozliwe po zablokowaniu
sprzezenia zwrotnego z czujnika pofozenia (Config.FeedbackOn =
=FALSE).

Jezeli tryb automatyczny byt aktywny przed wystapieniem bledu,
ActivateRecoverMode = TRUE, wskaznik bfedu jest kasowany,

a PID_3STEP przelacza sie w tryb automatyczny.

Zrécka: Sienrens Easy Book — S7-1200 manual




