3. Az univerzalis szabalyozé6 algoritmusai.

Az UC teljes nevén UNIVERZALIS MIKROPROCESSZOROS PID SZABALYOZO. Tulajdonképpen
a hosszu név felesleges, mert amelyik szabalyozé nem univerzalis, nem mikroprocesszoros és
nem PID az nem is szabélyoz6 eszkoz.

A korszerl PLC-hez kaphatok PID kartydk (modulok). Az utdbbi idoben mar ezek a modulok
onhangolasra is képesek, sdt vannak motoros szelep meghajtok is.

Hol van tehat a hatarvonal, amelytdl az egyik irdny az UC, a mésik a PLC. A kérdésre nincs valasz
a két eszkoz kbzos hatarfeliiletén. Kis rendszereknél ez technoldgiai kérdés és arkérdés. Nagy
rendszereknél mar az eldényok és hatranyok dsszeveétésébdl jo dontést lehet hozni.

Az UC és PLC felépitése kulonbdzd. Az UC makddtetd blokkjai szoros kapcsolatban vannak
egymassal. Altalaban nem lehet a blokkokat tetszés szerint kihagyni, bdviteni, véaltoztatni. A jol
megtervezett és jol kivitelezett UC (egy mUszerhazban elhelyezett késziilék) hardverje viszonylag
kevés alkatrészbdl all. Kiterjesztése, ha van, ugyanebben a hazban le het. Ezt Ugy kell érteni, hogy
az 0Osszes bemenet, az 0sszes kimenet konfigurdlhatdé, az 6sszerendelés is konfiguralassal
torténik. A PID tulajdonsagot a CPU tartalmazza. Ennek a felépitésnek készonhetd az egyszeri és
jOl attekinthetd konfiguracio, valamint a konny( editalas.

A PLC alapvetden modularis felépitést. A tapegység, a bemenetek, a kimenetek, a memodria, a
PID korok mind modulokban vannak. A konfiguralashoz megjelenitd szikséges, amely viszonylag
koltséges és csak ott indokolt, ahol gyakran meg kell valtoztatni a rendszer vezérlési adatait.

A kommunikécio mindkeét készuleknél alapvetd kdvetelmény. A jobb készilékek szamitogép nélkil
is képesek egymast kozt informaciot atadni (digitalis ki- és bemenetek). Ez az egymaskozti
adatforgalom nagyban noéveli a biztonsagot. Nagy rendszerek automatizalasanal mindig meg kell
fontolni, hogy milyen feladat milyen készuilékkel oldhaté6 meg optimalisan.

Ne felejtsik el, az automatizalas koéltséges. Egy nagy rendszert csak egyszer lehet megépiteni és
ez ugy marad a legkdze lebbi felujitasig!

A PLC-t rendkivdli ,népszerisége” miatt sokan ismerik. Az UC ismertsége gyakran megakad
kenyeérsitd kemencénél. Ezért most ezt a mostohagyereket mutatjuk be. Mieldtt ratérnénk az UC
alapvetd elbnyeire, specidlis tulajdonsagaira nézzilk meg a 7. abrat. (PROVICON Kft, VISION
kommunikacio)

2

Erall  Mroridia Gl e O Koy bl Lod Désh  fadldel
Hevszaly bemerics Trimtie S e rmagfalaraidys 12 0 et ol

7. abra

Ez egy aluminium-gazpalack megeresztd kemence. Rendkivil szigoru technoldgiai
kovetelményeknek tesz eleget. A kemence 8 zonajat 8 halézatba kotétt UC szabalyozza. Az
automatikus tovabbitast és a hitdvizforgalmat egy PLC vezérli. Az adatgyQjtést, az adminisztraciot
és a termelés-nyilvantartast a PROVICON VISION programja végzi. A technoldgia ISO 9000
mindségbiztositasi rendszerben mikodik. Erdemes megemliteni, hogy minden palack minden
adata szerepel a nyilvantartdsban (hdkezelési datum, helye a hdkezeld kosarban, hdkezelési
diagram, rendelési szam, mivezetd neve, stb). A kemence hdkezelési technologiai adatait a 8.
abra mutatja be.



8. dbra

Az abra j6l mutatja a rendszer képességeit. A technolégiai kovetelmény az olvadaspont alatt
néhany fokkal hékezelni. A megengedett maximalis szoras 3 K a kemence utols6 zénaiban térben
és iddben. A képen, amely allandban a kezeldk (segédmunkasok, specidlis kiképzés nélkil) eldtt
van latszik, hogy a maximalis széras 1,35 K, amely a negengedett felénél kisebb. A rendszer
elinditdsa ota nincs selejt. Az ezt megel6z6 idészakban volt!

Ha mar a veszélyes uUzemeknél tartunk bemutatunk egy ugyanilyen rendszert amely egy
atomerdm0Q karbantarté zemében mikodik (PROVICON Kft, VISION kommunikacio)
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10. &bra

Itt minden berendezést kulon UC szabdalyoz. Az UC-k kommunikaciés kimenetei egy buszra
csatlakoznak. A PC ellendrzi és dokumentalja a hdkezeléseket. A hdkezelt alkatrészek mindsége a
szigoru kdvetelményeknek megfelel.



A két példa vilagosan bizonyitja, hogy nincs olyan PLC és nincs olyan UC, amely barmilyen
feladatot 6nélléan meg tud oldani. Az automatizalas olyan ¢sszetett feladat, amelyben az UC, PLC
és PC szerepe azonos értékd. FelelGtlenség lenne megjosolni egy fekete dobozt, amely mindent
tud. Az ipar fejlddési iranya egyelére mast mutat. Mindent, minél olcs6bban megvaldsitani! Minden
készulék csak annyi hardvert és szoftvert tartalmazzon, amennyit a feladat megkivan.

Térjunk at témank lényegére, hogyan valésitja meg az UC a példakban bemutatott feladatokat.
1. A PID algoritmus.

A konyv szerinti PID algoritmus konyv szerinti szabalyoz6 kort képes jol szabdlyozni. A
gyakorlatban hasznélt PID algoritmusok mindig tartalmaznak szakértdi (expert) kisegitd algoritmus
részleteket. Ezek lehetnek primitiv beavatkozasok, mint példaul a PD szabalyozdk offsetjének
tablazatos korrekci6ja egy adott, ismert szabalyozasi hurokban. A valodi szakértdi algoritmus
részleteknek mindig matematikai alapja van. Természetesen ezek a részletek hatasa be- és
kikapcsolhatok. Vannak olyan algoritmusok is amelyek hatasa %-osan allithaté.

Ahhoz képest, hogy a kdnyv szerinti PID néhany sor programba belefér, a mikdédd PID algoritmus
minden UC és PLC gyartonal szigoru ipari titok. A PLC-be beépitett PID blokkok is ilyen
komplikaltak és ezért a blokkok tulajdonképpen kommunikacioval ellatott PID szabalyozok.

A PID algoritmus néhany részlete:

ARW (Anti Reset Windup) Az integratort frissiti a szabalyozasi tartomanyon kivil. Bedllitjia a helyes
értéket be és kilépéskor.

Tullovés csokkentd megkozelitéskor. A figyelembe veszi a szabalyozott kér dinamikus allapotat.
Lagy atkapcsold. A kézi vezérlésbe valb be- és kikapcsolas folytonossagat biztositja.

Lagy indit6. Program szerinti szabalyozasnal a szabalyoz6 0% beavatkozéjellel indit.

Motoros szelep potenciométer nélkuli kezelése.

HUT-FUT szabalyozés specidlis részletei.

Kaszkad szabalyozas specidlis részletei.

A j0 PID algoritmus minden szabalyozhatd szabalyozasi hurokhoz hasznalhat6. A j6 6nhangolo
szintén.

Az UC PID algoritmusa altaldban 1-10 Hz mintavétellel makodik. A gyors PID (pl robot) teljesen
mas téma.

A gyakorlatban jol mUkodd PID algoritmust nem lehet elméleti alapon megirni és szimulatoron
fejleszteni. A gyakorlati szabalyozasi hurkok nem linearisak valamint az egyensulyi és dinamikus
viselkedésik nagyon eltérd. Egy nagy kemence viselkedését egy kisebb kemencével lehet
szimulalni. Egy gdzkazant, egy villamos kazannal.

A PID algoritmusok robusztussagarél kell még néhany szét ejteni. A klasszikus értelmezés szerint
a robusztussag egy mérdszam (nincs szabvanyos, vagy elismert értéke) amely azt mutatja, hogy a
szabalyozas lengései az egységugras utan hogyan csillapodnak. Az a robusztusabb amelyik
jobban csillapodik. A hagaPID lengései alig mérhetdk, mi robusztussdg mérészama? Tehat a
hagaPID robusztus algoritmus.

2. Az ALARM az univerzalis szabalyozéban.

A régi analég szabalyozokban a kimenetek a hardver rogzitett részei voltak. Volt relés és
szabvanyos kimenet. A kimeneteket feladatuk alapjan nevezték el. Volt szabdlyoz6 és ALARM
kimenet. Az ALARM kimeneteket altaldban az alapjelhez kapcsoltak mint eltérés-kijelzot, vagy
sajat alapjelet kapott és igy komparalasi feladatot latott el. Az analdg aramkoérokkel nem lehetett az
ALARM tulajdonsagait megvéltoztatni. Voltak mechanikus beadllitAst ALARM relék amelyeket
résiniciator vezeérelt a mutatéra szerelt zaszlo segitségével. Ezeket a beavatkozOkat kezdetben
veszélyes allapot jelzésére haszndltak, igy ragadt rdjuk az ALARM név. Természetesen ma mar
ennek az elnevezésnek csak hagyomanytiszteld értelme van. A PLC-ben az ALARM-nak teljesen
mas értelme van. Ezért érdemes az UC ALARM-ok tulajdonsagait részletesen ismertetni.



Az UC ALARM egy kétallapotu fiiggvény. Allapotait célszeren (csak nyomdatechnikai okbdl) O-val
és 1-gyel jeloljuk, bar értelmezhetd lenne a hernyd és pillangd is. Legyen tehat 0 a nyugalmi
(inaktiv) 1 a meghuzott (aktiv) allapot. Mindkét megnevezés hasznalatos és elfogadott. Az ALARM
szobeli kétallapotu figgveny, amelyet egy tablazat tartalmaz. Minden ALARM-nak sajat neve van
és fuggvénye a memoaridban van tarolva. Ugyancsak a memoaria tartalmazza a fliggvény értékét.
Természetesen a flggvény csak a tabldzatban rogzitett 6sszefliggéseket ismeri és értéke csak 0,
vagy 1 lehet.

A HAGA ALARM 16 biten van tarolva és ezért 2'° = 65536 variacionak felel meg. Ennyi valtozatbdl
valaszthatjuk ki a megfeleld fuggvényt. A kbnnyebb érthetdség kedvéért alljon itt egy példa:

ALARM3=11000111 azt jelenti:

Inverz ALARM
OFF allapotban mindig 0
A 3. bemenet értékéhez képest a bedllitott értéknél valt (eltérés
jelleg ALARM)
Tehat az ALARM3 inaktiv, ha a 3. szabalyozott jellemzd értéke a megadott eltérésen belil van,
vagy a szabalyoz6 OFF allapotban van.

Az ALARM egy fuggvény amely konfiguralassal valamelyik kimenetre kothetd. Relés kimenetnél a
relé a figgvény éertékének megfeleld helyzetbe kertdil.

A HAGA szabalyozo fliggvénytablazata célszerllen minden ALARM-ra érvényes, igy a szabalyozé
konfigurdlhatésaga jol attekinthetd. Ugyancsak célszerlen a leghatékonyabb szabalyoz616
ALARM-ot tartalmaz ALARM1 ....9 A b E névvel.

A kétértéeka figgvényekkel Bool maveleteket lehet elvégezni. A szabalyozastechnikaban hasznos
maveleteket szintén tablazatban lehet megtalalni és e szerint konfiguralassal kivalasztani az
ALARM-ok logikai 6sszekapcsolasat.

Lathatd, hogy azok az ALARM-ok, amelyek logikai kapcsolatban vannak, a logikai mdveletek
végeredményét adjék ki az erre kivalasztott relére, amely a mdveletek eredményének megfeleld
allapotba kerll. Tehat nem minden ALARM-nak van kdzvetlen kimenete.

A konfiguralds nem olyan komplikalt, amilyennek latszik. A flggvények szobeli, nem command
jellegd megnevezése konnyen érthetd. A mlszerkdnyvben egy tablazat tartalmazza az 6sszes
sz6beli figgvényt a hozzéatartoz6 kdddal. llyen tablazatot mutat be a 11 abra.



(Motoros és HOt-Fit szabdyozés esetén a kimenetre nem jut € ez az dlapot)

(Regisztraas inditésa és |edllitésa CL/FrPr/[ 3] kapcsol 6 szerint)
(Beavatkozo jel maximalizilasa, CF/Pid/[0] kapcsol6 szerint)

(Relével parhuzamos hangjelzés)

716543210 (Relés szabdlyozés eseten a kimenetre nem jut e ez az dlapot
0(00000 || NONE az alarm jelfogd mindig elegedve
1/00000 || Nyomtatd, kadbel vagy a segédprocesszor hibés, kifogyott a papir......
00001 | PROCESS PV
00010 | PROCESS PV2
00011 | PROCESS PV3
00100 | PROCESS SP
00101 | DEVIATION PV
00110 | DEVIATION PV2
00111 | DEVIATION PV3
01000 | LimitComparator PV

01001 || PROCESSRATIO PV

01010 || PROCESSRATIO SP

01011 | FrEr SP (dérte a SP értéket aPV) atartomany szélessége CL/FrPr-ben dlithatd
01100 | Tune

01100 | On (meghuzva) /OFF jelzése

01101 | Az dmult 5sec nem volt komunikécio (RS485 vonal meghibasodott)

01101 | PreTimer run (elokedeltes fut)

01110 | Kézivézérlés mikodik

01111 | Hibajelzés

Az aabbiak csak PROGRA M-szabalyozdban mikoddnek.

10000 || EVENT 1

10001 || EVENT 2

10010 | EVENT 3

10011 | EVENT 4

10100 | EVENT5

10101 | EVENT 6

10110 || EVENT 7

10111 | EVENT 8

11000 | FrEE program |épésjelzése

11001 | SOAK program lépés jelzése (telités programlépésben van a program)

11010 | (run+) emelkedésjelzése

11011 | (run-) csokkentésjelzése

11100 | Program fut jelzése

*| 111101 || Program befgezve (* aprogram a 6. kapcsolét nem veszi figyelembe)

Az dabbiak mindig mOkodnek.

0 |11101 | Csak PID hangolés esetén:, a programhoz tartozd hangolas folyamatban! Az aktudlis hangolas
befejezve jel csak 2 sec-ig dl rendelkezésre, ez pontosan 2 utasitasnyi idd, ez datt az U
hangolas pontot be kell dlitani!

11110 HOLD jelzése

11111 | AutoWait jelzése

PO O

1 “OneShot” funkcio bekapcsolva, az ALARM jelfogd csak egyszer valt és gy marad.
0 Az darm funkciok mindig mikddnek flggetlentl a szabdyozé be-ki kapcsolt alapotétdl
1 Az darm funkci6 a szabdlyozo kikapcsolt allapotaban nullava helyetesitddik
1 ALARM funkci6 (kimenet) invertdva
11 abra

Osszefoglalva az UC eddig megismert PID és ALARM funkciéit megallapithatjuk, hogy a készulék
PLC feladatok ellataséra is alkalmas.



