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CRIANDO UM CONTROLE PID DE MALHA FECHADA
NO PROCESSADOR DE 1/0Os - SEL-2411

1. INTRODUGADO:

Controle de processo € a regulacdo de parametros de processo a fim de manté-los
dentro de uma determinada faixa ou um valor especificado, chamado de setpoint.
Muitas industrias usam controle de processo, pois as caracteristicas de seus
produtos (tais como densidade, peso, espessura), precisam ser monitoradas e
controladas com precisdao para que o produto final atenda as especificacbes de
qualidade e consisténcia especificadas. Para garantir a qualidade e consisténcia, os
fabricantes analisam dindmicas variaveis como temperatura, vazao, umidade,
pressao e utilizam o controle de processo para monitorar e corrigir dinamicamente os
parametros do processo.

Pode-se ilustrar e aplicar este conceito, usando Processador de 1/Os SEL-2411 como
um controlador de nivel de um tanque misturador. Conforme mostrado na Figura 1, a
nivel de um reservatério deve permanecer em um valor determinado, ou setpoint
(SP). O nivel do liquido medido no tanque € dindmico e sera chamado de variavel de
processo (PV). A posi¢céo da valvula de admissdo € chamada de variavel de controle
(CV). O CV regula o PV, controlando o fluxo de entrada no reservatorio. A diferenca
entre o PV e do SP é o erro (E).

PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE CONTROLLER - EXAMPLE
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Figura 1 — Exemplo de Tela de IHM para Controle de Nivel em Tanque Misturador
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2. VISAO GERAL:

O Processador de 1/0Os SEL-2411 pode ser utilizado como um controlador automatico
de malha fechada, utilizando-se as equacgdes logicas SELOGIC® para comparar a o
valor efetivo de PV ao valor desejado de SP. O algoritmo controlador ira determinar o
erro e produzir um sinal de controle que reduzira o desvio medido para zero ou
préximo de zero.

Tipos de controladores automaticos incluem o seguinte:
Controles on/off

Controles proporcionais

Controles integrais

Controles proporcionais e integrais (PI)

Controles proporcionais e derivativos (PD)

Controles proporcionais, integrais e derivativos (PID)

2B N

Um algoritmo de controle automatico PID & a base para muitos sistemas de controle
de processos industriais.

Cada tipo de algoritmo controle automatico algoritmo tem vantagens e desvantagens.
Vocé ira determinar a correta estratégia de controle baseado no processo dinamico e
nas exigéncias da aplicacéao.

Controles ON/OFF sao relativamente simples e econdmicos. Assim, sdo amplamente
usados em sistemas industriais. Neste tipo de controle, a saida oscila dentro de uma
banda morta. Reduzindo esta banda morta reduzem-se as amplitudes de oscilacées
do processo, mas também se aumenta o numero de ciclos de atuacdo do atuador,
reduzindo a vida util deste.

Em um controlador proporcional, o CV €& proporcional ao sinal de erro. Este
controlador é um eficaz amplificador com ganho ajustavel. Um sistema de malha
fechada da responde a a um controlador proporcional criando um erro que nao pode
ser eliminada. Referimo-nos a este erro como um deslocamento (offset). Uma
maneira de reduzir este offset € para aumentar os ganhos. Este método € muito
precario, pois o0 ganho ira fara o sistema a oscilar.

Um controlador integral fornece um CV com uma taxa de variagdo proporcional ao
erro. Um controlador integral ira parar de ajustar a sua saida quando o erro torna-se
nulo. Quando usado em conjunto com um controlador proporcional, o controlador
integra trardo o erro do sistema a zero. O controlador Pl tem uma resposta rapida no
tempo (agao proporcional), e elimina o offset (ag&o integral).
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3. EQUAGOES DO ALGORITMO PARA CONTROLE PID:

Erro (Acao Direta):
E =SP — PV

Onde:

SP = setpoint

PV = variavel de processo
E =erro

Controle Proporcional:

CV = Kp « E + bias

Onde:
Kp = ganho proporcional
E =erro

Controle Proporcional integral (Pl):

CV=Kp-(E+TijEdt)

Onde:

Kp = ganho proporcional
Ti = reset integral

E =erro

Controle Proporcional integral Derivativo (PID):

dE
CV =Kp (E + Ti[Edt+TdE)

Onde:

Kp = ganho proporcional
Ti = reset integral

Td = tempo derivativo
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Figura 2 — llustragéo da Equagéao do PID

Implementacao Digital de um Algoritmo PID (Padrao):

CV, = CVin—y)y + KD |(Ex — Egn1y)) + Ti En + Td (Ep — 2 Egp—1) + E(n-2))]

Onde:

CV, = variavel de controle no instante “n”
CV(n.1y = variavel de controle no instante “n-1"
E, = erro no instante “n”
E(-1) = erro no instante “n-1”
Kp = ganho proporcional

Ti = reset integral

Td = tempo derivativo

4. IMPLEMENTAGAO SEL-2411:
Implementando equacgao padrao para um controle PID sobre o SEL-2411 utilizando-
se as equacdes matematicas SELOGIC e considerando a variavel de processo (PV)
sendo mensurada através da entrada analogica Al601, temos:
MV01 = RA001 e 100 # SETPOINT VIA COMUNICACAO REMOTA
MV02 = RA002 / 100 # GANHO PROPORCIONAL VIA COMUNICACAO REMOTA
MV03 = RA003 / 100 # GANHO INTEGRAL Kl VIA COMUNICACAO REMOTA
MV04 = RA004 / 100 # GANHO DERIVATIVO KD VIA COMUNICACAO REMOTA
MVO05 = (MV01 — AI601) # ERRO (SETPOINT — VARIAVEL DE PROCESSO)
MV06 = SV01 e (MV0O6 + MV02 e ((MV05 — MV08) + (MV03 e MV05) + MV04 e

(MVO5 — 2,00 @ MVO08 + MV07))) + SV02 & 10000,00 # EQUACAO PID
COM LIMITES
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MV07 = MV08 # ANTEPENULTIMO ERRO
MV08 = MV05 # ULTIMO ERRO

Onde:

RAOQ001 = setpoint (SP)

RAO002 = ganho proporcional Kp

RAOO03 = reset integral Ti

RA004 = tempo derivativo Td

AI601 = entrada analdgica 4..20mA ou 0..10Vcc (PV)
MVO1 = erro

MV02 = CV

MVO03 = erro no instante “n-2”

MVO04 = erro no instante “n-1”
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Figura 3 — Ajustes das MV’s no SEL-2411

Configurando a saida analégica para a variavel de controle (CV):

Uma saida analdgica devera ser configurada para receber o valor calculado em na
equacao matematica MV06 e converte-lo em um sinal analogico de 04..20mA ou
0..10Vcc. Para exemplo, utilizou-se a saida analégica AO601 configurada em
0..10Vcc para a variavel de controle.
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Figura 4 — Ajuste da saida analégica

Criando os limites para a variavel de controle (CV):

Utilizando-se duas variaveis logicas SELOGIC®, defini-se os limites para a atuagao
da variavel de controle (CV).

SV01 = MV06 >= 0,00 AND MVO06 <= 10000,00

SV02 = MV06 > 10001,00
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Figura 5 — Ajustes das SV’s no SEL-2411

Rua Ana Maria de Souza, 61 — Campinas/SP CEP: 13084- 758 Tel: (19) 3515 2000 Fax: (19) 3515 2012 Pag. - 6/6
home-page: www.selinc.com.br e-mail: atendimento@selinc.com
CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116



