Identyfikacja obiektu i optymalizacja nastaw w Standard PID Control

Rozwiazujac zadanie sterowania ukladu, automatyk powinien przede wszystkim
sporzadzi¢ odpowiedni jego opis. Chcac np. automatycznie sterowaé piecem szuka czesto
matematycznego modelu zjawisk zachodzacych w tym obiekcie, tzn. takiego uktadu
zalezno$ci, ktorego rozwiazanie dawatoby wyniki lub prognozy zgodne z obserwacjami. Gdy
rozwazamy wlasnos$ci statyczne i dynamiczne obiektu, to okaze sig, ze posiada on okreslona
wielko$¢ wejsciowa 1 wyjSciowa 1 moze by¢ scharakteryzowany transmitancja operatorowa,
odzwierciedlajaca jego petna charakterystyke dynamiczna.

Proces identyfikowania obiektu powinien wigc polegaé w praktyce na obserwacji zmian

sygnatu wyjsSciowego, ktory jest odpowiedzia obiektu na wymuszenie np. funkcja skokowa

podana na jego wejscie. Otrzymany w ten sposob model wystarcza w praktyce do
opracowania ukladu sterowania automatycznego 1 wyznaczenia nastaw regulatora
znajdujacego si¢ petli z badanym obiektem.

SIEMENS posiada w swojej ofercie pakiet programowy Standard PID Control, ktory
oproécz zadan regulacji ciaglej, impulsowej, krokowej daje dodatkowo uzytkownikowi
mozliwo$¢ zidentyfikowania obiektu 1 optymalizacji nastaw regulatora. Oprogramowanie to
sktada si¢ z dwoch czesci:

e Standard PID Tool — programu umozliwiajacego konfiguracje parametrow regulatora PID,
testowanie uktadu regulacji dzigki podgladowi petli regulacyjnej i mozliwo$ci wykreslania
przebiegéw sygnaldéw ON-LINE, identyfikacj¢ obiektu, wyznaczenie nastaw regulatora
dla warunku bez przeregulowania lub z przeregulowaniem,

e Standard PID Control FB — zbioru blokow funkcyjnych i funkcji realizujacych algorytm
ciagly PID, krokowy PID oraz czasowe wywotanie wskazanej petli regulacji.

Chcac w miar¢ doktadnie opisa¢ mozliwosci tego oprogramowania postawiliSmy sobie
zadanie optymalizacji nastaw regulatora PI 1 identyfikacji pewnego obiektu cieplnego
opisanego transmitancja operatorowa (jego odpowiedz na wymuszenie skokowe zostala
przedstawiona na rysunku 6):
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Model tego obiektu zostal zbudowany w srodowisku MATLAB/SIMULINK w PC dzigki

czemu moze on dziata¢ w czasie rzeczywistym i dawac doktadnie takie same sygnaty jak

fizyczny obiekt (szerzej mozliwos¢ ta zostata opisana w artykule: ” Potaczenie regulatora PID

w sterowniku SIMATIC z modelem obiecktu w MATLAB/SIMULINK”

http://www.plcs.pl/publikacje.php).

Obiekt ten, podobnie jak obiekt fizyczny nalezy potaczy¢ ze sterownikiem PLC np. S7-

314IFM, w ktérym znajduje si¢ prosty program sktadajacy si¢ tylko z trzech blokow:

e odpowiedniego bloku organizacyjnego, w ktorym nast¢puje wywotanie blokéw FBI
i DBI,

e FBI — bloku funkcyjnego realizujacego algorytm regulacji ciagtej Standard PID,

e DBI - bloku danych zawierajacego informacje potrzebne do dziatania regulatora.

Program ten sktada si¢ tylko z jednej instrukcji w odpowiednim bloku organizacyjnym :

CALL FBI, DBI. Przy czym FB1 musi by¢ pobrany z biblioteki StdCon (V5), a blok danych

jest tworzony automatycznie przez STEP 7 oszczgdzajac uzytkownikowi czas na wypetnianie

poszczegolnych jego sktadowych.

Dodatkowo nalezy okre§li¢ w odpowiednim bloku organizacyjnym: czas probkowania

(CYCLE), zmienna (SP_INT), ktora jest wartoscia zadana, sygnal wyjsciowy z obiektu



(PV_PER), sygnal wyjsciowy z regulatora (LMN PER) oraz sygnal (COM_RST)
odpowiedzialny za restart regulatora.

CALL FB 1, DB1
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Tak stworzony program zostaje przestany do sterownika

i

po przelaczeniu w pozycj¢ RUNP nastgpuje jego

aktywacja.

W nastgpnym etapie nalezy skonfigurowaé regulator za
pomoca programu Standard PID Control Parameter
Assignment (rysunek 1).

Po jego uruchomieniu wywotujemy ON-LINE blok DBI,
w ktorym musimy okresli¢:

warto$¢ zadang jako wewngtrzna, z generatora wartosci
zadanej, okreslonego przebiegu czasowego lub
zewngtrzna odpowiednio znormalizowana,

wielko$¢ wyjsciowa z obiektu jako wewngtrzng lub
zewngtrzna  czytana z  odpowiedniego  modulu
bipolarnego,  unipolarnego  lub  odpowiedniego
termoelementu,

algorytm PID, w ktéorym okreslamy: czy ma by¢ brane
pod uwage zewngtrzne zaktocenie, rodzaj algorytmu (P,
PI, PD, PID), wzmocnienie regulatora, stala zwigzana
czasem calkowania oraz stala rdézniczkowania
regulatora,

rodzaj pracy: z zamknigta automatyczna pegtla
regulacyjna lub recznym zadawaniem wielko$ci
sterujacej,

odpowiednie ograniczenie 1 dopasowanie sygnalow
wystepujacych w petli regulacyjne;.
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Rys. 1. Okno konfiguratora Standard PID.



Po odpowiednim skonfigurowaniu wszystkich wymienionych parametrow (rysunek 1)
strukturg naszej petli regulacyjnej nalezy zaktualizowaé w sterowniku podajac na poczatek
dowolne warto$ci nastaw P i 1.

Caty proces identyfikacji 1 wyznaczania nastaw regulatora PI sklada si¢ dziewigciu
krokow, a inicjowany jest poleceniem Debug/Process Identification... .

KROK 1.

KROK 2.

KROK 3.

W kroku tym uzytkownik musi wybraé¢ sposéb identyfikacji: w otwartej lub
zamknigtej petli regulacyjnej. Dokonuje tego przelaczajac odpowiednio sygnat
sterujacy (Maniulated Variable) z Controller na PG lub warto$¢ zadana (Sepoint)
z Controller na PG w oknie podgladu p¢tli regulacyjnej (rysunek 3). Identyfikacja
w otwartej petli jest bardziej przydatna w przypadkach kiedy nie znamy tak
naprawde¢ obiektu i chcemy aby program sam znalazt dla niego optymalne
nastawy. Drugi ze sposobow zalecany jest wtedy kiedy znamy nastawy regulatora
dla danego obiektu, a chcemy jedynie aby program je nieznacznie skorygowat
poprawiajac tym samym jako$¢ regulacji.

W naszym zadaniu wybieramy pierwszy ze sposobOw ustawiajac sygnat sterujacy
na poczatkowym poziomie 0%, a nastgpnie zgodnie z zaleceniem w oknie
dialogowym naciskamy przycisk Send w oknie podgladu pegtli regulacyjne;.
Ustawienie poziomu poczatkowego zalezy tylko od stanu w jakim znajduje si¢
obiekt.

Uzytkownik okresla tu zachowanie si¢ obiektu, jak rowniez catego procesu
identyfikacji, tzn. czy zbieranie danych bedzie wykonywane w sposéb rgczny,
czy tez automatyczny (rysunek 2). Przebieg samego procesu tak naprawde zostat
juz okreslony w kroku poprzednim i program sygnalizuje jedynie czy praca jest
w trybie r¢cznym (Manual), czy automatycznym (Automatic).
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Rys. 2. Okno umozliwiajace przygotowanie trybu pracy procesu identyfikacji.

Program prosi o ustawienie sygnatu sterujacego na poziomie punktu pracy
(rysunek 3) 1 przestanie nowych ustawien. Dla naszego zadania ustawiamy sygnat
sterujacy na poziomie 50%. Jednocze$nie w tle uruchamia si¢ okno dialogowe
umozliwiajace uzytkownikowi ”§ledzenie” ON-LINE waznych przebiegow
sygnatow w petli regulacyjnej (rysunek 4). Okno to mozna przed rozpoczeciem
procesu identyfikacji odpowiednio przygotowa¢ dzigki poleceniu Settings. Do
dyspozycji mamy mozliwos¢ wyswietlania jednocze$nie do czterech przebiegow
czasowych wybieranych z listy, zmiang koloru wyswietlania przebiegéw, czas



proébkowania z jakim beda wyswietlane dane, dlugo$¢ osi czasowej oraz czas
przez ktéry dane pomiarowe moga by¢ zapisywane do wskazanego pliku.

DB1 -- Standard_PIDASIMATIC 300-5tation\CPU314 IFM(1] - Loop Monitor

— PID Parameter

Proportional gair: 1.5030

mo- I —100% | Reset tine: 1132073 ms
Werivative tme: Al7E e
—Setpoint——————————————— [~ Emor Signal——
¢ Contraller: 0.0000
PG I 0
Pos. lirnit
&  Process Warable ————————— alalm:. _ @
& Controller 144097 || Posimt o
warning:
PG I 0

(=]
1

— Manipulated Y ariable [t P3] Nea. linit
€ Controller BITOZ || oing D

=100% | 2 pr. |—
& PG 500% || Meg, fimi
alarm; @

100~

SP P LM
@Up @Down

"Actuating Sigrals

[Eloze | Help |

Rys. 3. Okno podgladu petli regulacyjne;.

KROK 4. Uzytkownik czeka az sygnal z obiektu osiagnie ustabilizowana warto$¢ bedaca
odpowiedzia na skok sygnalu sterujacego, a nast¢pnie naciska OK.

KROK 5. W kroku tym program prosi o podanie, w oknie podgladu petli regulacyjne;,
kolejnego skoku sygnatu sterujacego (rysunek 4).

DB1 -- Standard_PIDASIMATIC 300-5tation\CPU314 IFM(1) - Curve Recorder

Frocess War.
Lus _Z Setpoint
80 ' 0.0000
] . Process Var.
60 26 717014
40 3 Manipul. Yalue
] 3¢ 90,0000
20
I]—_.....|.....|.....|.....|.\...|.....|....
17:3 17240 1741 1742 17143 174 Zoom
I 'l i T
Start | Stop SEgE.. Mew Archive | Wpen drchive | [Elmze Srchive |
[Eloze | Help |

Rys. 4. Okno podgladu sygnatow w petli regulacyjne;.

KROK 6. Program zbiera automatycznie ok. 130 punktow pomiarowych (warto$¢ zadana,
sygnat sterujacy, sygnatl wyjsciowy z obiektu) przez pewien okres czasu zalezny
od zadanego czasu probkowania (rysunek 4).

KROK 7. Zamknigcie okna podgladu petli regulacyjne;.

KROK 8. Uzytkownik ma mozliwo$¢ w tym kroku wyboru: czy obliczone nastawy dla
regulatora PI beda dawaty efekt przeregulowania czy tez nie.

KROK 9. Program przedstawia wyniki obliczen procesu identyfikacji (rysunek 5).
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Rys. 5. Wyniki obliczen dla przypadku regulacji z przeregulowaniem i bez przeregulowania.

W wyniku obliczen uzytkownik dostaje do dyspozycji opis obiektu: rzad, wzmocnienie, stata
czasowa 1 wynikajace z niej opoznienie i maksymalny czas probkowania z jakim moze
dziata¢ regulatora PI.
Z danych tych wynika, ze transmitancja naszego obiektu ma nastgpujaca postac:
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Rys. 6. Porownanie obiektu rzeczywistego 1 otrzymanego w wyniku identyfikacji.

Jak wida¢ na rysunku 6 charakterystyka skokowa obiektu otrzymanego w wyniku procesu
identyfikacji “nieznacznie” odbiega od przebiegu obiektu rzeczywistego. Rozbieznosci
w poczatkowej czgsci przebiegu sa na tyle mate, ze nie wptyna na jakos¢ regulacji.

Dodatkowo Standard PID w koncowej fazie procesu identyfikacji wylicza na podstawie
otrzymanych parametrow obiektu nastawy regulatorow P, PI, PID, ktére w petli regulacji ze
zidentyfikowanym obiektem powinny zapewni¢ przeregulowanie do 10% (regulacja
aperiodyczna) lub tzw. thumione przeregulowanie.
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Rys. 7. Przebiegi na wyjsciu obiektu w zamknigtej petli regulacyjnej dla warunku
z przeregulowaniem i bez przeregulowania.

Proponowane wartosci dla P, I i D nalezy po odpowiednim przeliczeniu zaladowaé do
sterownika PLC 1 mamy gotowy uktad regulacji automatycznej, ktory spetnia postawione mu
wymagania (rysunek 7).

Zastosowanie produktu Standard PID w potaczeniu ze sterownikami swobodnie

programowalnymi rodziny S7 w znaczny sposdb wspomaga praktyczny proces projektowania
uktadéw automatycznej regulacji. Proponowany proces identyfikacji z jednoczesna
optymalizacja nastaw jest w stanie do$¢ doktadnie odzwierciedli¢ witasciwosci fizyczne
obiektu 1 zaproponowa¢ warunki pod jakimi caty uktad bedzie pracowat stabilnie.
W gronie wszelkiego rodzaju programéw wspomagajacych pracg inzynieréw praktykow
produkt ten znajduje swoje zasluzone miejsce na samym jego szczycie O Czym moze
Swiadczy¢ jego prostota obstugi, mozliwosci konfiguracyjne oraz wyniki otrzymane po
przeanalizowaniu opisanego przyktadu.
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