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   دما PIDکنترل  - PIDدستور 

 

 هدف کنترل :

 ( تنظیم خودکار Auto tune پارامترهای ) PID ’ توسط   ’ کنترلPLC   د درجه سانتیگرا 08برای کنترل دمای یک کوره در دمای 

 المان ها  :

 عملکرد المان

M1  با فعال شدن این فلگ دستورPID . اجرا می شود 

M1  با فعال شدن این فلگ ضرایب دستورPID . به صورت خودکار تنظیم می شوند 

Y0  پهنای پالس به میزان توسط این خروجی هیتر فعال می شود کهGPWM . روشن می ماند 

D0  فرمان صادر شده از دستورPID . و نتیجه ی محاسبات در این رجیستر ذخیره می شود 

D10 می شود  دمای هدف در این رجیستر ذخیره. 

D11  مقدار دمای محیط که توسط سنسورPT . اندازه گیری شده است در این رجیستر ذخیره می شود 

D20  زمان کل یک سیکل دستورGPWM . در این رجیستر ذخیره می شود 

D200 طول مدت زم( ان نمونه برداریTs   برحسب )10ms.  هرچه این زمان کمتر باشد دستورPID  سریعتر از مقادیر نمونه برداری شده

 استفاده می کند .

 

 برنامه کنترل :
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 طرز کار برنامه کنترلی :

  در این مثال از یک کارتDVP04PT-S  گیری دما به برای اندازه گیری دمای یک کوره استفاده می شود و نتایج اندازهPLC  منتقل می

مشتق را به درستی انتخاب کنید  ,انتگرالی  ,برای کنترل دقیق و کمترین خطا باید پارامترهای ضریب تناسبی  PIDشود . در دستور 

 PLCکنترل توسط  PID ضرایب برای تنظیمات مناسب ترین  ,̕کنترل  PID̕درغیر این صورت با اجرای تنظیم خودکار پارامترهای

با درجه سانتیگراد ( ثابت نگه داشت .  8.0تخاب می شود . بنابراین می توان دمای محیط تحت کنترل را با انحراف بسیار کم ) کم تر از ان

کنترل به طور  PIDکلیه پارامترهای ,D204 = K )3تنظیم مقدار ) و MOVتوسط کاربر و اجرای دستور  M1و M0فعال کردن فلگ 

 , PLCتوسط  تنظیم شده و اتوتیون تمام می شود . سپس PIDپارامترهای  پس از سپری شدن چند دقیقهخورکار تنظیم می شود . 

 حد در کارحفظ دمای  دما و ̕کنترل  PID̕این مد مختص کنترل شده و  PIDدر این مد دما به روش  می شود . K4برابر  D204مقدار 

 وجود اغتشاشات و . . . می باشد . با مطلوب 
 ی دمای اندازه گیری شده از محیط و دمای مطلوب  با مقایسه,PLC توسط روش  به عنوان یک کنترل کننده برای تنظیم دمای محیط

PID  اطلاعات را پردازش می کند و براساس میزان انحراف از دمای مطلوب  فرمان لازم را صادر می کند . در دستورPID  این فرمان در

خروجی  GPWMرا تعیین می کند . بنابراین با اجرای دستور  GPWMپهنای پالس دستور  D0ذخیره می شود . مقدار D0 رجیستر 

Y0 پی ال سی با تابعیت ازD0  فعال می شود . بنا براین روشن شدن هیتر در کوره کنترل می شود . بدین ترتیب دمای کوره در دمای

 مطلوب کنترل می شود .

 

 

  بلوک دیاگرام کنترلPID  ه می شود :در شکل زیر دید 
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  به طور کلی تنظیم ضرایب کنترلPID  مستلزم تجربه و آزمایش و در اجرا و کنترل پروسه می باشد . به جز روش اتوتیون که فقط برای

,  𝐾𝑃,  𝐾𝐷برای تنظیم پارامترهای ,کنترل دما است  𝐾𝐼   کنترلPID: در سایر پروسه ها باید گام های زیر را طی کرد 

 گام اول : مقدار𝐾𝐷 ,𝐾𝐼   و  8را𝐾𝑃  تنظیم کنید . منحنی های  08یا  00 , 08 , 0راPV  در شرایط مختلف در شکل زیر قابل مشاهده

 است :

 
  گام دوم : همانطور که در شکل دیده می شود در صورتیکه𝐾𝑃  فراجهش یا  در پاسخ سیستم ,تنظیم کنیم  08راOvershoot   زیاد

ار به فراجهش نخواهد داشت و با وجود خطای حالت ماندگ PVمنحنی  𝐾𝑃   20=  خواهیم داشت که این مطلوب نیست . با انتخاب

 گذرا داریم پس این انتخاب نیز رد می شود . در ناگهانی و سریع پاسخ تغییر . اماچون دشخواهد  تر مقدار مطلوب نزدیک

تنظیم شود پاسخ سیستم کندتر بوده و با وجود خطای حالت ماندگار به مقدار مطلوب نزدیک خواهد شد . در   𝐾𝑃=10 صورتیکه

 نمی رسد پس مناسب نمی باشد . SVباشد پاسخ بسیار کند بوده و با خطای ماندگار به مقدار   𝐾𝑃  =5 صورتیکه 

 گام سوم : با انتخاب 𝐾𝑃 = نباید بزرگتر از 𝐾𝐼 را( انتخاب کنید. به طور کلی  4 , 2 , 1تا 0را از کوچک به بزرگ )  𝐾𝐼باید   10

 𝐾𝑃 با انتخابانتخاب کرد و  𝐾𝐼 . مناسب خطای حالت ماندگار کاهش می یابد𝐾𝐷   ( 0.2 , 0.1 , 0.05 , 0.01را از کوچک به بزرگ 

اغتشاش های بزرگ خارجی با سرعت  ,مناسب  𝐾𝐷 .با انتخاب اب کردنباید بزرگتر انتخ𝐾𝑃  08℅از را  𝐾𝐷( می توانید انتخاب کنید . 

 به صورت زیر خواهد شد . SVو  PVبالا کنترل و تثبیت می شود . درنهایت منحنی 

 

 وبهمی کند و خطای حالت ماندگارنیز کاهش یافته  سرعت پاسخ سیستم افزایش پیدا𝐾𝑃 و𝐾𝐼 با تنظیم  ,شود  همانطور که در شکل دیده می

 دست خواهیم یافت . SVمقدار مطلوب 

به طور کلی تنظیم  ,تنظیم  و انتخاب نمود بخار ( ,روغن  ,سیستم گرمایش ) المنت را بنا به شرایط  PID توجه : بایستی ضرایب 

 تا حدی تجربی هم می باشد . PIDدیر مقا

غالبا قبل از رسیدن به حالت ماندگار نوسان میرا دارد . در ادامه به معرفی برخی از  ,شکل زیر پاسخ گذرای سیستم های کنترل مطابق 

 مشخصات پاسخ گذرا ی یک سیستم کنترل می پردازیم . 
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:زمان صعود  𝒕𝒓مقدار نهایی اش برسد .  ℅08به  ℅08پاسخ از  زمانی است که طول می کشد تا𝑡𝑟 . سرعت پاسخ را مشخص می کند 

زمانی است که طول می کشد تا منحنی پاسخ به محدوده ی معینی حول مقدار نهایی اش برسد و در آن محدوده باقی :  𝒕𝒔زمان نشست 

 بماند .

 . رسیدن به اولین فراجهش استزمان لازم برای : 𝒕𝒑 زمان اوج 

 در مشخصات پاسخ را ببینید . ̕کنترل PID ̕ارتباط و تاثیر پارامترهای می توانید در جدول زیر 

 خطای حالت ماندگار 𝒕𝒔زمان نشست فراجهش 𝒕𝒓زمان صعود 

 کاهش تغییراندک افزایش کاهش 𝑲𝑷  ضریب افزایش

 حذف افزایش افزایش کاهش 𝑲𝑰 ضریب افزایش

 تغییراندک کاهش کاهش تغییر اندک  𝑲𝑫 ضریب افزایش

 

 دردستورPID چندین روش وجود دارد که با توجه به پروسه باید روش مناسب انتخاب شود . در این مثال از روش اتوتیون  (Auto 

tune ) یا تنظیم خودکار ضرایبPID برای کنترل کنترل دما می توان استفاده کرد و . دقت شود از این روش تنها در  استفاده شده است

 استفاده کرد . PIDسرعت و فشار نمی توان از اتوتیون 

  در  ,برای کنترل دماDelta PLC,  ̕می توان پارامترهایPID  را اتوتیون کرد  تا کلیه ضرایب  ̕کنترل𝐾𝑃,  𝐾𝐷  , 𝐾𝐼 توسطPLC  

 نظیم شود . پس در کنترل دما دیگر نیازی به طی مراحل ذکر شده نمی باشد . ت

  بدست آمده از  نتایجدر شکل های زیر می توانید‘ Auto tune  ’ هدفبه دمای  سریعتر و بهتر را برای دستیابیC ˚ 08 . را ببینید 
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ذخیره می  D200 ~ D219ده و در رجیسترهای دما  انتخاب واجرا ش PIDتنظیمات اولیه : مناسب ترین ضرایب برای کنترل  .0

 در شکل زیر دیده می شود . ’ پاسخ گذرا ‘مرحله تنظیم خودکار پارامترها و شوند .

 

,  𝐾𝑃,  𝐾𝐷با استفاده از ضرایب  .2 𝐾𝐼  تنظیم شده منحنی کنترل دما به صورت زیر در خواهد آمد . همانطور که در شکل زیر دیده

دقیقه به مقدار  2عملکرد بسیار خوبی دارد و دما در عرض  Auto tuningدما پس از تنظیم خودکار و  PIDترل می شود کن

 مطلوب می رسد .
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   در این مثال در رجیستر D219~ D200پارامترهای دستورPID  ذخیره می شود زیرا در قسمتS3  دستورPID  رجیسترD200  به کار

 برده شد . 

 در رجیستر   ,ای برنامه دیده می شودهمانطورکه در ابتدD200 زمان نمونه برداری دستورPID  10دقت برحسبms  ودر رجیسترD20 

 مدت زمان باید برابر با هم تنظیم شود . 2ذخیره می شود . طول این  1msدقت برحسب GPWM زمان یک سیکل اجرای دستور 

  زمان نمونه برداری دستورPID  رداری از مقدار کمیت زمان نمونه ببرابر  2باید ( PV ) ثانیه تنظیم می شود . 6 ~ 2معمولا بین باشد و 

  در دستورPID , 01  بیتی در قسمتS3  ,28  در جدول زیر در مورد این که در هر رجیستر چه پارامتری وجود  ,رجیستر اشغال می شود

 دارد توضیح داده شده است :
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  بیتی  01دستورPID : 
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مورد استفاده قرار می گیرد باید قبل از اجرای دستور تثبیت شده باشد و به عبارتی مقادیر مختلف خیلی  PIDکه در دستور  PVقدار م

برای کنترل سیستم توسط  DVP04AD / DVP04DA / DVP06XA / DVP04PTسریع به دستور وارد نشود . اگر از مدل های 

PID لازم برای تبدیل داده های آنالوگ به دیجیتال آگاه باشید . استفاده می کنید باید از طول زمان 

که همانطور که در جدول بالا توضیح داده شد باید از  ,می باشد  PIDدر اجرای دستور مربوط به طول زمان نمونه گیری  بیشترین خطا

 رنامه طوری تنظیم کرد که ثابت باقی بماند .مدت زمان اسکن برنامه بیشتر باشد . همچنین می توان زمان اسکن برنامه را در ابتدای ب

توان سیستم گرمایش ساز یا سرما ساز و نیاز کاربر می باشد . مثلا در یک  ,تا حدود زیادی تابع شرایط کار مثل جرم  PIDعملکرد 

سه ی دیگر ممکن خسارت آور باشد ولی زمان رسیدن به دمای مطلوب مهم نباشد . در پرو over shootپروسه شیمیایی ممکن است 

 مهم نباشد . مثل کنترل دمای یک سالن کنفرانس . over shootاست زمان رسیدن به دمای مطلوب مهم باشد ولی مقدار 

حتما تجربه پیدا کنند و این تجربه را می توان حتی با کنترل لوازم  PIDدوستان لازم است برای درک مفهوم عملکرد و اثرات ضرایب 

 قی هم بدست آورد .خانگی مثل سماور بر
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