PID Autotuning Tool PMATune

ab Version 2.0




Inhalt Seite

1
2
3

PMATune wurde von REX controls entwickelt, und setzt fir die Kommunikation
mit KS-Reglern sowie deren Simulations-Tools den PMA-Tuning-Server ein.

Lizenzierung VON PMATUNE ... 3
WaAS ISE PMATUNE 2 s 4
Beschreibung der Bedienoberflache..............c 6
3.1 BedIENEIEMENTE ...ttt s e s eeeeeeee e 8
Kommunikation mit dem KS-Regler..........oo, 11
Herstellen des Streckenausgleichs (Ruhezustand) .............ccccoon. 13
Einstellungen fir den Versuch ... 15
OPtMIEIUNGSVEISUCK ...ttt eeeeeeeeees 17
Speichern und Laden von VersuchsergebniSSen.............uueveveivveeviiieiveeeeeennne. 22
Fehlersuche ... 24

© REX Controls s.r.o., 2003-2007.
Alle rechte vorbehalten.

© PMA ProzeRR- und Maschinen-Automation GmbH, 2003-2007.
Alle rechte vorbehalten.

PMA-Tuning-Server



1 Lizenzierung von PMATune

Die vorliegende Version von PMATune ist wie folgt lizenzierbar:
Kostenlose Demoversion (von www.pma-online.de bzw. auf PMA-CDROM)
Einzellizenz 9407-999-06601
Mehrfachlizenz (5 Anwender) 9407-999-06611

Nach dem Start von PMATune erscheint folgendes Dialogfenster:

%)

Uber PMATune
PRMATuRe Yerzion 200

EE] Coppright [C] 2002-2007, RE= Controlz z.1.0.
Copyright [C] 2002-2007, PMA Prozel- und Mazchinen- Automation GmbH

Produkt-1D: |????????? Lizenz:  |Free Demoversion

Regiztrert fur: |L|NF|EGISTEF|ED COFY

| ., .................. |:| .K .................. . leenz Elngeben

Abb. 1: Startdialog

Mit ,OK* wird das Programm als Demoversion gestartet und kann nun mit dem
integrierten Streckenmodell bzw. in Verbindung mit einem PMA Simulations-Tool
(BlueControl, SIM/KS 94, SIM/KS 98) getestet werden.

Eine vollwertige Lizenz erhalten Sie von PMA GmbH. Die Lizenzdaten werden in das
untenstehende Fenster eingetragen, das durch Driicken der Schaltflache

,Lizenz eingeben® (Abb. 1) getffnet wird.

Das Eintragen wird mit ,Ausschneiden” (Strg + C) und Einfigen (Strg + V) erleichtert!

PMATune-Lizenz §|

Lizenzname und Schluzzel eingeben

M ame: |F'M.-ﬁ-. Frozef- und Mazchinen- Automation GmbH

Schltizsel |EI1 23-4567-894B-CDEF-0123-4567-894B-CDEF-0123-4567-894B -CDEA

Wiehszite besuchen k. | Ahbbrechen |

Abb. 2: Eingabe der Lizenzdaten


http://www.pma-online.de

2 Was ist PMATune ?

Das Hauptmerkmal von PMATune ist die neue PID-Selbstoptimierung (Autotuner), die
immer zu einem positiven Ergebnis fuhrt, sofern die Regelstrecke mit ausreichender
Genauigkeit beschrieben werden kann. Hierbei wird die Ubergangsfunktion der
Strecke wie folgt beschrieben:

- Ds
F(s)=— Ke
st,s+t,s+1)...t,s+1
wobei:
K Streckenverstarkung
D>0 Totzeit der Strecke
t.>0,i=12,..,n Zeitkonstanten der Strecke
=0 Strecke mit Ausgleich
=1 Strecke ohne Ausgleich
n beliebige Ganzzahl

Anders als die meisten Verfahren liefert diese Methode gute Ergebnisse, auch an
Strecken mit grolRer Totzeit (bekanntlich schwer zu beherrschen).

Nicht anwendbar ist die Methode fir Strecken mit starkem Allpassverhalten sowie fur
Strecken mit Schwingneigung. Abb. 3 zeigt unterschiedliche Sprungverhalten.

Der Begriff leichtes / starkes Allpassverhalten bedeutet, dass die anfanglich
gegenlaufige Abweichung weniger als 10 % des ausgeregelten Istwerts betragt.

Bei diesen Regelstrecken ist PMATune immer erfolgreich:

A A A

mit Ausgleich > ohne Ausgleich' mit Ausgleich > ohne Ausgleich=
Leicht beherrschbar (niedrige Ordnung) Schwer beherrschbar (grof3e Totzeit)

PMATune nicht anwendbar

A

o [
[ - Ll

leichtes geringe starkes grol3e
Allpassverhalten Schwingungen Allpassverhalten Schwingungen
J

Y

Abb. 3: Anwendbarkeit von PMATune



Die automatische Optimierung der Regelparameter ist mit PMATune problemlos.
Zunachst muss sich die Regelstrecke im Ausgleich (Ruhezustand) befinden. Dann
werden verschiedene Parameter wie z.B. Geratetyp, Grol3e des Stellimpulses, die
gewinschte Sprungantwort (Langsam, Normal, Schnell), usw. eingestellt und
schliel3lich die Schaltflache ,TUNE" geklickt ... und fertig.

Nun erzeugt das Programm den gewlnschten Sollwertsprung und berechnet anhand
des Streckenverhaltens optimale Regelparameter. Die Ubertragung der ermittelten
Regelparameter and den angeschlossenen KS-Regler wird manuell ausgelost.

PMATune unterstitzt alle PMA-Regler mit einer seriellen Frontschnittstelle:
KS 40-1, KS 50-1, KS 90-1, KS 92-1, KS 94, KS 98, KS 98-1, KS 800, KS 816, KS 45
und KS vario in folgenden Betriebsarten:

PID-Regler (2-Punkt und stetig)

2 x PID-Regler (3-Punkt und stetig)
3-Punkt-Schrittregler

3-Punkt-Schrittregler mit Positionsrickmeldung Yp



3 Beschreibung der Bedienoberflache

Die grafische Bedienoberflache von PMATune ist fur eine intuitive und bediener-
freundliche Benutzung gestaltet. Das Hauptfenster besteht aus zwei Teilen. Der obere
Teil zeigt ein Blockdiagramm des Regelkreises mit dem PID-Autotuner, wahrend im
unteren Teil ausgewahlte Signale als Trend dargestellt werden.
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Abb. 4: Grafische Bedienoberflache

Der simulierte Regelkreis in PMATune wird entweder mit einem angeschlossenen KS-
Regler betrieben, oder mit dem in PMATune integrierten PC-Regler verbunden, wobei
nur einer von beiden aktiv ist.

Lauft der KS-Regler im Automatikbetrieb ,AUT* (siehe oben), arbeitet der PC-Regler
im Tracking-Modus Track, und umgekehrt.



Fig. 5 zeigt die vereinfachte Bedienoberflache bei verbundenem KS-Regler.
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Abb. 5: Vereinfachte Grafische Bedienoberflach
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3.1 Bedienelemente

SP — Sollwert:
Tracking des KS-/PC-Reglersollwerts (Track-Modus)
Sollwerteinstellung des KS-/PC-Reglers (Remote-Modus)

HV — Stellgro3e im Handbetrieb:
Tracking des KS-/PC-Stellsignals (Track-Modus)

Stellsignal kommt entweder vom KS-Regler oder vom PC-Regler
(Remote-Modus)

PC-Regler — In PMATune integrierter Ersatzregler mit Pl- oder PID-Verhalten.
Funktionen sind:

Beruhigung der Regelstrecke
Prufung der vom Autotuner ermittelten Parameter
Manuelle Optimierung des PC-Reglers im Automatikbetrieb

Prozess —Zu regelnde Strecke:
Externe Regelstrecke, an die der KS-Regler angeschlossen ist
Im PC simulierte Regelstrecke (2. Ordnung mit Totzeit)

Autotuner — Eingebaute Funktion zur automatischen Optimierung von PID-Reglern,
basierend auf einer impulsférmigen Anregung der Regelstrecke:

Eingabe von Versuchs- und Vorgabewerten
Optimierung des KS- bzw. PC-Reglers
Diagnose

Regel-Para — Die vom Autotuner ermittelten Regelparameter fir den KS- bzw.
PC Regler.

Streckenmodell — Das vom Autotuner erstellte Ersatzmodell einer Strecke 1.0rdnung
mit Totzeit.

Stor-Ein / Stor-Aus — Am Eingang bzw. Ausgang der Regelstrecke aufgeschaltete
Storung (Sinus, Rechteck, Rampe und zuféllige Signale).

KS-Regler — Jeder von PMATune unterstitzter PMA-Regler.



Trendsignale —Unterer Teil des Bedienfensters:

Prozesssignale

MV  Stellgréf3e (Reglerausgang)

SP  Sollwert

PV  Istwert

DE Regelabweichung, oder wahlweise
dPV Vorhaltwirkung von PV

Stellimpuls

Nur mit 3-Punkt-Schrittreglern oder mit pulsweitenmodulierten (PWM)
Regelausgangen (2- und 3-Punktregler).

AUF Inkrement-Impulse (z.B. Motor links) oder PWM-Ausgang Heizen
ZU  Dekrement-Impulse (z.B. Motor rechts) oder PWM-Ausgang Kihlen

Legenden — gewahlte Signale sichtbar / unsichtbar

Versuchszeit — Anzeige der abgelaufenen und der geschatzten verbleibenden
Zeit des Versuchs.

Der Menupunkt <Trend><Parameter> 6ffnet die Dialogbox fur individuelle Trend-
einstellungen:

Trend-Parameter

Zeitzkala [g]

Lange: GO0 il Ahbtastrate [n * tg]; I_'Iil

Senkrechte Skala fur v SP, = P, e DE [« dPY]

kirinnLar: 1] il [ BN 100 il

Senkrechte Skala fr v kY

b iirnam: 00 il b i 100 il

FReserve bei Autozkaliernng [%]

Unterhalb: 10| Oberhab: | 10+

Viertes Trendsignal, © e DE 0 o dPY

= =

[ Diese Einstellungen al: Defaulwerte speichem
| 1]8 | ibbrechen | Ubernahme |

Abb. 6: Dialogbox fur Trendparameter

Lange der Zeitachse | und Abtastrate d bestimmen die Anzahl n der Messwerte fur
jede Trendkurve: n=5*1/d.



Wenn bei langer Zeitachse die Abtastrate der Anzeige zu langsam wird, kann die
Anzahl der Messwerte mit d >1 reduziert werden.

Um bei Strecken ohne Ausgleich (integrierend) den Signal-/Rauschabstand
schatzen zu kdnnen, ist es sinnvoll, statt der Regeldifferenz ,e“ den differenzierten
Istwert (x:dPV) wahrend der Optimierung anzuzeigen, weil sie den gleichen
Einfluss hat wie der Istwert (x:PV) bei Strecken mit Ausgleich.

dPV kann als viertes Trendsignal mit entsprechender Verstarkung und Offset
dargestellt werden.

Statuszeile — Die unterste Zeile der Bedienoberflache:

Im Feld 'Status’ wird der Zustand der momentanen Kommunikations-
Verbindung angezeigt (nicht verbunden, O.K., keine Antwort, usw.).

Wenn ein KS-Regler verbunden ist, wird der Geratetyp und fir KS 98 auch die
Block-Nr. angezeigt.
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4 Kommunikation mit dem KS-Regler

Die Kommunikation zwischen PMATune und dem angeschlossenen KS-Regler erfolgt
Uber die serielle Schnittstelle und dem PC-Adapterkabel von PMA.

Um die Verbindung herzustellen, wird der Menutipunkt <Verbindung><Herstellen>
angeklickt. Dies offnet folgende Dialogbox:

Einstellungen E|

Gerate-Einstelungen

B ks 98 | Abbrechen

Eunktionzblock: 110

=

K.ommunik.ationz-Einstelungen

Anzchluzs: m
Parity m
Baudrate: m
Addresze; I':'i

Abb. 7: Dialogbox fur Kommunikations-Einstellungen

In diesem Fenster werden der jeweilige Geratetyp sowie die Kommunikations-
Parameter eingestellt. Die Angaben sind der Bedienungsanleitung des jeweiligen KS-
Reglers zu entnehmen.

Wahrend die Verbindung mit dem KS-Regler besteht, darf dessen Frontbedienung
nicht verwendet werden.

Wenn ein KS 94 Regler (oder die Simulation) mit PMATune verbunden ist, muss der
Regler Uber den Digitaleingang di3 auf ,remote” Betrieb umgeschaltet werden.

Anmerkung 1: PMATune unterstitzt auch die Simulations-Tools der KS-Regler
(BlueControl®, SIM/KS 94, SIM/KS 98). In diesem Fall wird Simulation anstelle eines
COM-Ports gewahlt und die dem Geratetyp entsprechende Adresse eingestellt:

U BlueControl®: Adresse = 98
U KS 92, KS 94, KS98: Adresse=0

Fur den KS 98 muss zusatzlich die zugehdrige Blocknummer der Reglerfunktion
angegeben werden!

Wahrend die Optimierung lauft (siehe folgende Abschnitte) bzw. der Regler im Auto-
matikbetrieb ist, darf der 'Turbo-Modus' der Simulation nicht gewahlt werden!
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Anmerkung 2: PMATune unterstiutzt sowohl die interne Simulation eines
Streckenmodells 2. Ordnung mit Verszugszeit als auch den integrierten Ersatzregler
(PC-Regler) mit einem leistungsstarken Regelalgorithmus. Das Streckenmodell wird
mit einem Klick auf die Schaltflache ,MODELL" im Block PC-Strecke des
Bedienfensters (Abb. 4) aufgerufen.
Ein Klick auf ,Para“ 6ffnet folgende Dialogbox mit den einstellbaren
Streckenparametern:

S5treckenparameter E|
Streckenverstarkung: I'I—
i w | Zeitkonztante 1 [=]: I‘Ilj—
M Zeitkonztante 2 [=]: |2—
L Fresess Totzeit [s] IIJ—
Ohne Auzgleich: [
Abbrechen | |

Abb. 8: Parameter des Streckenmodells

Der Algorithmus des PC-Reglers entspricht folgender Laplace-Transformation:

Y(S)=iKpng(s)- X(s)+T—1S(W(s)- X(s))+
& .

wobei die Variablen folgende Bedeutung haben:

Y(9)
X(s)
W(s)
Yo(9)

StellgroRe MV

Istwert PV

Sollwert SP

Arbeitspunkt des Reglers

Sollwert-Gewichtungsfaktor (P-Teil)
Sollwert-Gewichtungsfaktor (D-Teil)
Proportionalverstarkung (P-Teil)

Nachstellzeit
Vorhaltzeit
Vorhaltanteil des Filters im D-Teil

TS (aw(e)- X(9)§+%(

Tys/N+1 )

Vorhaltverstarkung (auch ,vVD* genannt)

12



5 Herstellen des Streckenausgleichs (Ruhezustand)

Bevor ein Optimierungsversuch vorgenommen werden kann, muss sich die Strecke an
einem geeigneten Arbeitspunkt im Ruhezustand befinden. Kurz gesagt: die Stellgrol3e
MV muss wahrend einer ausreichend langen Zeit konstant (bzw. fast konstant)
bleiben, um den Istwert PV zu stabilisieren.

Anmerkung 3: Sind keine geeigneten Parameter fir den Regler bekannt, muss der
PC-Regler wahrend des Ausgleichs in den Handbetrieb umgeschaltet werden.

Sind die Parameter hingegen bekannt, ist es wegen mdglicher Stérungen besser, den
Streckenausgleich im Automatikbetrieb zu erreichen.

Anmerkung 4: Eine geringe konstante Drift des Istwerts PV im Handbetrieb bzw. der
StellgroRe MV im Automatikbetrieb (siehe Abbildungen) ist zul&ssig, wenn sie durch
eine sehr langsame, nicht dominante Zeitkonstante der Strecke verursacht wird (z.B.
eine Ofenauskleidung).

In diesem Fall sollte die Funktion Driftkompensation aktiviert und eine hinreichend
lange Drift-Schatzzeit eingestellt werden (siehe néachstes Kapitel).

1000 7 - 100,0

] i
80,0 - - 80,0
60,0 60,0
:—'—-—_._._._,_‘_‘_ ! _ Mame | Value
40.0 7 \\ - 00 e T e 000
i — i e 5P 0,000
200 L 200 W ;P 25,217
] i Ofe.pE 25,217
j I:I: i T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I- I:I:
7 -200.0 -150,0 -100,0 -50,0 0,0 N

Abb. 9: Drift des Istwerts PV
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1000 1 - 1000
20,0 4 80,0
60,0 ﬂll 80,0
L e— 40,0
] i
200 4 20,0
J I:I[I i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 I]I]
7 2000 -150,0 -100,0 50,0 00,z

Abb. 10: Drift der StellgréRe MV

Anmerkung 5: FUr ungestorte integrale Strecken (Strecken ohne Ausgleich) ist die

StellgroRe MV im Ruhezustand annahernd Null !
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6 Einstellungen fir den Versuch

Nachdem sich die Regelstrecke im Ruhezustand befindet, kann der Optimierungs-
versuch gestartet werden. Vorher sollten jedoch die Optimierungsparameter des
Autotuners festgelegt werden. Ein Klick auf die Schaltflache ,Para“ im Block Autotuner
offnet folgende Dialogbox:

Tuner-Parameter E]

......... . zu optimierender Reglert
Gewlnschter Reglerttyp: & P fe PIC: v P geryp
Streckentyp: o m Auzgl © o dusgl | — Strecke mit bzw. ohne Ausgleich
itk ornpensation; B ~

Siehe Anmerkung 4 im vorherigen Abschnitt

Drift:-Schitzzeit [s] 10 -
RauschenSchatzzsit [s] |2 — Zeitfenster zur Schatzung des Rauschens
Stelimpuls [2]: G - (Auslegung des Storfilters)
Abschaltschwele [PV [ - Siehe Anmerkungen 9 + 10 in diesem Abschnitt
Sprungantwort; |Langsam ﬂ — Sprungverhalten der Strecke
Reglerstruktur {" Paallel " Seriel ™~ Reglerstruktur (fir KS-Regler seriell !)
[ ok | Abbrechen | |

Abb. 11: Dialogbox 'Tuner-Parameter’

Die Bedeutung der Parameter ist inren Namen und den kurzen Beschreibungen in
Abb. 11 zu entnehmen. Detaillierte Angaben werden in den folgenden Anmerkungen
gegeben:

Anmerkung 6: Streckentyp mit / ohne Ausgleich
Diese Einstellung ist wichtig, damit der Autotuner zu einem Ergebnis kommt.

Anmerkung 7: Driftkompensation

Wurde Driftkompensation aktiviert, sollte eine ausreichend lange Drift-Schatzzeit
eingegeben werden, um einen mdglichen Trend des Istwerts bzw. der Stellgrofl3e
richtig bewerten zu kdnnen.

Anmerkung 8: Rauschen-Schéatzzeit

Diese Zeit sollte sehr kurz (< 10 s) eingestellt werden, besonders wenn
Driftkompensation aktiviert ist. In den meisten Féllen ist der Defaultwert (2 s)
ausreichend.

Anmerkung 9: Stellimpuls

Je grof3er der Stellimpuls, desto besser ist der Signal-Rauschabstand. Deshalb sollte
die Impulshéhe mdglichst gro3 eingegeben werden. Andererseits fuhrt ein kleinerer
Wert bei nichtlinearem Streckenverhalten zu einem genaueren Modell (Linearitat) am
Arbeitspunkt. Die maximal zulassige Impulshohe ist jedoch meist durch die
Betriebsbedingungen der Strecke begrenzt.

Die Richtung ist einstellbar: positiv (wie oben dargestellt) oder negativ.
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Anmerkung 10: Abschaltschwelle

Die Dauer des Stellimpulses ergibt sich automatisch. Sobald die Anderung des
Istwertes die eingestellte Abschaltschwelle erreicht, wird der Stellimpuls beendet.
Wegen des notigen Storabstandes sollte die Abschaltschwelle zur Riicknahme des
Stellimpulses auf mindestens die 5-fache Amplitude des tberlagerten Rauschsignales
(Spitze-Spitze) eingestellt werden.

Anmerkung 11: Sprungantwort
Das zu erwartende Regelverhalten kann in drei Stufen grob vorgewahlt werden.
Prozentangaben beziehen sich auf den Eingangsmessbereich des Reglers.

G ,Langsam*: Ausregelung mit einem geringen Uberschwinger <5%.
U ,Normal*: Ausregelung mit einem Uberschwinger <10 %.

G ,Schnell*: Ausregelung mit einem Uberschwinger <20%, wenn dies zuldssig ist. Mit
dieser Wahl wird der beste Ausgleich von Stdrungen erzielt.

Abb. 12 zeigt typische Ubergangsfunktionen und den Ausgleich von Stérungen mit
den drei Einstellungen fur das Regelverhalten. Durch die klassische Auslegung des
PID-Regelalgorithmus kann das Uberschwingen bei KS-Reglern (serielle Struktur)
etwas ausgepragter sein (ca. 5%).

60

50

40

30

20

10

Abb. 12: Typische Ubergangsfunktionen
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7 Optimierungsversuch

Der Optimierungsversuch wird mit einem Klick auf die Schaltflache ,TUNE" im Block
Autotuner gestartet.
Der verwendete Algorithmus wird von den im vorigen Abschnitt eingestellten
Parametern beeinflusst. Die automatische Optimierung erfolgt in vier Phasen:

1. Abschatzung von Drift und Rauschen

2. Aufschaltung des Stellimpulses

3. Ermittlung des Maximalwertes

4. Schatzung der Abklingrate

In der unteren Zeile des Anzeigefeldes Versuchszeit wird die aktuelle Phase
angezeigt:

Experiment Times [=]

Abgelaufer: |28
Yerbleibend:

& Stelimpuls

Abb. 13: Anzeigefeld ,Versuchszeit”

Ein weiterer Klick auf die Schaltflache ,TUNE* wahrend der Phasen 2, 3 und 4
beendet die laufende Phase und startet die ndchste. Dadurch ist eine Verkirzung des
Versuchs mdglich.

Der Verlauf eines typischen Optimierungsversuchs ist in Abb. 14 dargestellt, wobei
amp und dy fur die Parameter Sprunghthe bzw. Abschaltschwelle stehen (siehe
Anmerkungen 9 und 10).

md+amp ;oo

I

Abb. 14: Verlauf eines Optimierungsversuchs
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Ein Optimierungsversuch gefolgt von einem Sollwertsprung sieht in PMATune wie folgt
aus:

100,0 - 100,0
20,0 4 - 800 |—
] e !
80,0 ,f/\\\__ ve E 60,0
] . Mame | Value
40 0 40,0
] — Mhv: My 34,991
] [ Mfw:se 70,000
20,0 1 - 200 (Eg,py 59,830
] i f = oE 0,120
J I:II:I i T 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i I:II:I
4 -200,0 -150.0 -100,0 -50,0 0,0 N

Abb. 15: Optimierungsversuch gefolgt von einem Sollwertsprung

Nach einem erfolgreichen Versuch erscheint die folgende Dialogbox mit den
Ergebnissen:

Parameter des K5-Reglers E|
WORGABE AKTIV - Heizen —AKTIY - Kihlen
Fegletyp: " Pl * PID
YORGABE YORGABE
Sprungantwort: Im kopieren kopieren
P erstarkung Kp: |'I Joa |'| g |1
Machstellzeit b [s]: 32,05 32,05 |37.2
Yorhaltzeit td [s] 12617 2617 115.3
Schaltzykluszeit Tp s} | [6.07 507 110
fbbrechen | bemehmen

Abb. 16: Berechnete Regelparameter

Die Spalte VORGABE enthélt die neu berechneten Regelparameter.

Wird ein anderer Reglertyp (P1/ PID) gewahlt oder die Sprungantwort gedndert
(Langsam / Normal / Schnell), berechnet der Autotuner sofort die neuen Werte, ohne
dass eine neuer Versuch gestartet werden muss.

Die Spalten ,AKTIV — Heizen“ und AKTIV - Kiihlen enthalten die momentan giltigen
Regelparameter des KS-Reglers. Ein Klick auf die Schaltflache ,VORGABE kopieren*®
Ubertragt die neu ermittelten Werte in die jeweiligen Felder. Um die Werte an den
KS-Regler zu senden, geniigt ein Klick auf 'OK' bzw. 'Ubernehmen’.
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Sofern alle Parameter nach Driicken von ,,OK" korrekt eingestellt und an den KS-
Regler Ubertragen wurden, schlief3t die Dialogbox. Ist dies nicht der Fall, bleibt sie
geobffnet, um die Werte tUberprifen zu kénnen. Die aktiven Parameter sind von Hand
veranderbar.

Sollte der Optimierungsversuch scheitern bzw. durch Anklicken der Schaltflache
,STOP* durch den Bediener abgebrochen werden, wechselt die Farbe der Schalt-
flache ,Fehler* im Autotuner-Block auf rot und ein Fenster mit einer Fehlermeldung
wird gedffnet. Dieses Fenster kann auch nachtraglich mit einem Klick auf die
Schaltflache ,Fehler gedffnet werden.

Durch Betétigen der Schaltflache ,STOP* wird die Fehlermeldung geldscht und die
Farbe der Schaltflache ,Error* schlagt wieder nach grau um.

PMATune liefert zusatzlich die Parameter fiir eine Ersatz-Ubergangsfunktion

1. Ordnung mit Totzeit und ob es eine Strecke mit/ohne Ausgleich handelt. Durch
einen Klick auf die Schaltflache ,Streckenmodell* 6ffnet sich folgende Dialogbox mit
den berechneten Parametern:

PMA-5treckenparameter E|

Streckenverstarkung: 1.56
Werzugszeit []; 11.78
Zeitkonztante [z]: 14,24

Strecke ohne Ausgleich: [

Abb. 17: Dialogbox ,Streckenparameter*
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Anmerkung 12: Wird die interne PC-Simulation fir den Optimierungsversuch
verwendet (siehe Anmerkung 2), so wird nach einem erfolgreichen die Dialogbox mit
den Parametern des PC-Reglers gedffnet:

VYorgabe PC-Regler E|
R egletyp: R & FID
S prungantweort; I armal -
P erstarkung kg |1 )
Machstellzeit b [=]: |EE,2'I 7
Yaorhaltzeit td [s]: 111,760

Begrenzung der D-Yerstarkung; |2,EIEIEI

Sollwert-Gewichtungsfaktaor b | 1.000

Sallwert-G ewichtungsfaktor o |'| o0
Parameter autom. ubemehmer; [w

Parameter jetzt zetzen: [

| ok, | ﬂ«l:ul:ureu:hen|

Abb. 18: Parameter des PC-Reglers

Ist das Kontrollkdstchen ,Parameter autom. bernehmen* aktiviert, werden die
ermittelten Parameter automatisch vom PC-Regler ibernommen. Ansonsten kann das
Kontrollkdstchen ,Parameter jetzt setzen® aktiviert werden, um die Werte zu
Ubertragen.
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Anmerkung 13: Fur Strecken ohne Ausgleich (integrales Verhalten; z.B. Fillstand)
verwendet der Autotuner das differenzierte Istwertsignal x’: dPV anstelle anstelle des
Istwertes PV. Der Parameter ,Sprungschwelle” bezieht sich jedoch weiterhin auf den
Istwert PV selbst.

Deshalb ist es sinnvoll, dPV als Trend zu erfassen, um ein Uberlagertes Storsignal
(Rauschen) besser erkennen zu kdnnen.

Bei Regelstrecken ohne Ausgleich (z.B. Niveau, integrales Verhalten) ist die
StellgréRe im ungestorten, ausgeregelten Zustand normalerweise Null !

Abb. 19 zeigt das Beispiel eines Optimierungsversuchs (im gezeigten Trend hat dPV
einen Nullpunktversatz von +50 !).

100.0 5 - 500
5|:|:E N E 40,0
. / AN - o
50,0 3 A L300
40,0 - - 20,0
] ! L Mame | Yalus
I . W v vy 0,001
':E'E: \ e “fw:sp 70,000
] C E# o py 53,952
0.0 7 —t C 00 ®Epeigey 50,010
j -E[:I: . T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 - -1|:|:
7 -200.0 -150.0 -100.0 500 E.EJ

Abb. 19: Optimierungsversuch mit dPV
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8 Speichern und Laden von Versuchsergebnissen

Alle Versuchseinstellungen und Ergebnisse kdnnen in eine Projektdatei mit der
Erweiterung . PTF (PMA Tune File) gespeichert und zur spateren Auswertung oder als
Voreinstellung weiterer Versuche erneut aufgerufen
werden(<Hauptmenu><Datei><Sichern/Offnen>). Gespeichert werden:

§ Kommunikationsparameter des KS-Reglers (Typ, Block-Nr.)
letzte Status der Verbindung mit dem KS-Regler

zuletzt wirksame Regelparameter des verbundenen KS-Reglers
Tuner-Parameter, mit denen der Versuch durchgefihrt wurde
Trend-Parameter (Trendlange, Skalierung, etc.)

w W W W W

Regelparameter (alle Kombinationen: PI, PID / Slow, Norm, Fast), berechnet fur
Regler mit Serien- und Parallelstruktur

Alle Trendkurven des sichtbaren Trendfensters

w W

Parameter des PC-Reglers und der PC-Simulation (PC-Prozess)

Sichern speichert alle bis zu diesem Zeitpunkt aufgezeichneten Trenddaten aus dem
sichtbaren Fenster, wahrend die Aufzeichnung im Hintergrund weiter lauft.

Eine . PTF- Dat ei kann auch gedffnet werden, wahrend eine aktive Verbindung zu
einem KS-Regler besteht. PMATune wird dann automatisch in Of f | i ne Mbdus
umgeschaltet (Anzeige in der Statuszeile und <Hauptmeni><Verbindung>).

Die aktuelle Trendaufzeichnung ist gestoppt; dargestellt wird nun der aufgezeichnete
Trend des geoffneten Projektes, der als . CSV-Datei exportiert werden kann

(Trend/ Export, & Anmerkung 14).

Yerbindung

Skatus: 24K, - OFfline I Beenden AlE+D

v OFfline-Modus  Alk+0
Abb. 20: Offline-Modus

Der aktive KS-Regler kann weiterhin bedient werden (Verbindung trennen / herstellen,
Parameter friher ermittelte Regelparameter Ubertragen bzw. manuell &ndern, etc.).
Um zu der aktuellen Trendaufzeichnung zurtickzukehren, muss der Offline-Modus
abgewahlt werden, wobei die folgende Meldung angezeigt wird:
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PMATune? X

| erlassen des OFFLIME-Modus lascht den Inhalt des Trendfensters. Gespeicherte Daten gehen nicht verloren,
“-"4-/ Machken Sie jetzt den OFFLIME-Modus verlassens

Abb. 21: Meldung bei Verlassen des Offline-Modus

Anmerkung 14:  Trenddaten kbénnen zur Dokumentation bzw. zur weiteren Analyse
z.B. mit Microsoft Excel als Datei im . CSV -Format exportiert werden

(<Hauptmenu><Trend><Exportieren>). Die Daten aller aufgezeichneten Variablen
werden in 7 Spalten von links nach rechts abgelegt:

Relative Zeit in Sekunden
StellgroRe W

Sollwert SP

Istwert PV

Regeldifferenz DV (oder die Anderungsgeschwindigkeit des Istwertes dPV)
Stellimpuls UP bei Motorschritt-, Zweipunkt- und Dreipunktreglernreglern
Stellimpuls DN bei Motorschritt-, Zweipunkt- und Dreipunktreglernreglern

Wichtig: Die Spalten fur UP, DN bei 2-Punkt (nur UP) und 3-Punktreglern werden nur
exportiert, wenn diese im zweiten Trendfenster sichtbar sind (siehe Abb. 5).
Hierzu muss die Checkbox “PWM” im Block KS-Regler angeklickt werden!

Das Datenformat der zu exportierenden. CSV —Datei kann wie unten dargestellt
eingestellt werden (<Hauptmeni><Einstellungen><Optionen>).

PMATune-Optionen
Betriebsmudus] Format  Export l
Format der exportierten D ate
Anzahl Zeichen einzelner ‘Werte: 13
Anzahl Dezimalstellen: B
Anzahl Exponentialztellen: 2
Dezimalzeichen Lizten-Trennzeichen
* WindowsVorgabe f* ‘wWindowsYorgabe
" Punkt ™" " Kamma"."
" Korma "," " Semikalon ;"

k. | Starno

Abb. 22: Datenformat der Export-Datei
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9 Fehlersuche

Ein Optimierungsversuch kann aus verschiedenen Grunden fehlschlagen, z.B. wenn
8 das Verhéltnis Nutz-/Storsignal (Rauschen) zu schlecht, oder

§ die Stellgrenzen des Reglers wahrend der Impulsausgabe tberschritten werden,
oder

§ die Strecke nicht durch eine Ubergangsfunktion mit Totzeit beschreiben lasst.
In diesem Fall wird eine der folgeden Fehlermeldungen ausgegeben:

Sprungschwelle zu klein
Im Vergleich zum Prozessrauschen ist die Sprungschwelle zu klein. Starten Sie einen
neuen Versuch mit einem grof3eren Stellimpuls (Abb. 11).

Ruhebedingung nicht eingehalten

Der Autotuner hat erkannt, dass sich der Prozess wahrscheinlich nicht im Ruhe-
zustand befindet. Bitte warten, bis der Ruhezustand erreicht ist.

Wahlweise kann auch die Driftkompensation aktiviert oder der Stellimpuls erhéht
werden (Abb. 11).

Anmerkung: Bei pulsweitenmodulierten (PWM) Regelausgéngen (2- und 3-Punkt-
regler) kdnnen selbst im Handbetrieb Schwingungen des Istwerts PV auftreten, wenn
die entsprechende Zykluszeit t1 (t2) zu lang ist. In diesem Fall sind am Regler
moglichst kurze Schaltzykluszeiten einzustellen.

Stellimpuls zu grof3

Die StellgroRe MV wirde bei Ausgabe der gewahlten Impulshéhe die Stellgrenzen
Uberschreiten. Es sollte ein neuer Versuch mit kleinerer Stellimpulshéhe gestartet
(Abb. 11) oder zuvor die Stellgrol3e im Handbetrieb verringert werden.

Stellimpuls zu klein

Die Sprungantwort geht im Prozessrauschen unter.

Es sollte ein neuer Versuch mit gro3erer Stellimpulshdhe gestartet (Abb. 11) oder das
Uberlagerte Rauschen durch geeignete Mal3nahmen verringert werden (z.B. Filter).

Falsche Wirkungsrichtung

Die erwartete Wirkungsrichtung der Sprungantwort (Istwert PV) lauft entgegengesetzt
zur StellgréRe MV.

Die Ursache kann in der falschen Einstellung des aktiven Reglers (Parameter ,C.Act"
fur KS 40-1, KS 50-1, KS 90-1, KS 45 bzw. ,Cmode* fir KS 98, KS 98-1) oder in z.B.

invertierenden Stelleinrichtungen liegen.

Max-Erkennung fehlgeschlagen

Nach Ausgabe des Stellimpulses wurde kein Maximum / Minimum im Istwertverlauf
PV erkannt.

Die Einstellungen fur den Streckentyp (Abb. 11, mit / ohne Ausgleich) sollte tberpruft
werden.
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Stellgrenzen wahrend Optimierung tUberschritten

Wahrend des Versuchs hat die Stellgré3e MV die Stellgrenzen tberschritten.
Der Versuch sollte mit einem kleineren Stellimpuls (Abb. 11) oder verringerter
StellgroRe im Handbetrieb wiederholt werden.

Prozess nicht monoton

Der Prozess zeigt ein starkes Allpassverhalten (Abb. 3; voribergehend gegenlaufiges
Verhalten des Istwertes) oder es trat eine erhebliche Stérung wahrend des Versuchs
auf. Sollte sich der Fehler wiederholen, ist der Autotuner in diesem Fall wahrscheinlich
ungeeignet.

Extrapolation fehlgeschlagen

Nach Ende des Stellimpulses wurde kein Abfallen des Istwertes PV erkannt, evitl.
durch zu starkes Prozessrauschen.

Stellimpuls erhéhen (Abb. 11) oder Rauschen dampfen (wenn vorhanden).

Ergebnis unbrauchbar

Zu starkes Prozessrauschen, oder die ermittelten Regelparameter stimmen nicht mit
der Beschreibung einer Strecke mit Totzeit Uberein.

Neuen Versuch mit groRerem Stellimpuls (Abb. 11) starten oder vorhandenes
Rauschen dampfen. Sollte sich der Fehler wiederholen, ist der Autotuner in diesem
Fall wahrscheinlich ungeeignet.

Manueller Abbruch

Durch einen Klick auf die Schaltflache ,STOP*“ wurde der Optimierungsversuch vom
Bediener abgebrochen.
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