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1. UvOD

Programska podrSka radena u ovom diplomskom radu namijenjena je regulaciji pozicije valjka
kojim se upravlja preko hidrauli¢kog cilindra. Izmedu dva valjka ulazi materijal koji je potrebno
usmjeravati s to¢no odredenim pritiskom. U praksi se takva postrojenja mogu susresti u
CeliCanama gdje je potrebno materijal valjati na odredenu debljinu. Na slici 1.1. prikazano je

postrojenje u kojem se nalazi stroj za valjanje lima.

Slika 1.1. Prikaz postrojenja za valjanje materija

Hidrauli¢ki sustavi koriste se u slu¢ajevima kada je potrebna velika snaga i/ili velika sila, nagle
promjene smjera i brzine, precizno pozicioniranje i drugo. Hidrauli¢ki cilindar izvr$ni je dio koji
pretvara energiju hidraulickog fluida u mehanic¢ki rad, odnosno njegova je ulazna veli¢ina
hidraulicki fluid (mineralno ulje) koji je pod tlakom i djeluje na povrSinu klipa hidrauli¢kog
cilindra ¢ime se uzrokuje pravocrtno kretanje klipa te tako energiju hidraulickog medija

pretvaramo u provodljivu snagu koja djeluje pravocrtno.

Slika 1.2. takoder prikazuje postrojenje za valjanje materija gdje operater nadzire proces iz
kontrolne sobe te ima mogucnost upravljanja i podeSavanja parametara. Hidraulicki cilindar ima

Siroku primjenu u takvim postrojenjima.



Slika 1.2. Postavljanje materijala pod valjak kojim se upravlja pomocu cilindra

Postoje dvije vrste hidraulickog cilindra, a to su jednoradni i dvoradni. Jednoradni obavljaju
koristan rad samo u jednom pravcu dok dvoradni cilindar obavlja rad u oba smjera. Dijelovi od
kojih se sastoji hidraulicki cilindar su: plast cilindra, klip, klipnjaca, poklopci (prednji i straznji)

te prikljucci za ulje.

Klipnjaéa

Straznji poklopac

Slika 1.3. Prikaz dvoradnog hidrauli¢kog cilindra [1]

U diplomskom radu izraden je sustav upravljanja hidrauli¢nim cilindrom u kontroli pozicije te u
kontroli sile. Posebna pozornost posvecena je prelasku iz kontrole pozicije u kontrolu sile i

obrnuto. Takav sustav se sastoji od hidrauli¢kog cilindra, tri mjeraca pritiska te jednog mjeraca



pozicije. Uz razvoj programske podrske navedenog sustava izradena je simulacija i vizualizacija

u razvojnom okruzenju CoDeSys.

Diplomski rad podijeljen je u Sest poglavlja. Prvi dio posvecen je koriStenim funkcijama, drugi
dio regulaciji pozicije hidraulickog cilindra u zatvorenoj petlji. Treéi dio je posveéen regulaciji
pritiska (sile) u zatvorenoj petlji, ¢etvrti dio prelasku iz kontrole pozicije u kontrolu sile i
obrnuto. Peti dio odnosi se na simulaciju i vizualizaciju u programskom razvojnom okruzenju

CoDeSys te zadnje je poglavlje posveceno prikazu odziva sustava.



2. KORISTENE FUNKCIJE

U ovom poglavlju opisane su funkcije koje su koristene za izradu sustava upravljanja

hidraulickim cilindrom pomocu pumpe upravljane frekvencijskim pretvaracem.
2.1. RAMP funkcija

RAMP funkcija [11] sluzi za postavljanje Zeljene vrijednosti i regulaciju stvarne vrijednosti,
odnosno povecava ili smanjuje stvarnu vrijednost te na taj nacin vr$i regulaciju. RAMP-a kod
kontrole pozicije koristi se za postavljanje udaljenosti na koju hidraulicki cilindar mora doéi.
Pocetna stvarna pozicija hidraulickog cilindra je 0 mm, dok je Zeljena pozicija 300 mm. RAMP
funkcija radi tako da u stvarnu vrijednost stalno dodaje odredenu vrijednost (korak) sve dok ne

dosegne 300 mm (zeljenu vrijednost).
Programski realizirana RAMP funkcija:

e "Target Value" predstavlja zeljenu vrijednost, u ovom slucaju Zeljenu poziciju
cilindra, a "RMP_Value" predstavlja stvarnu izlaznu vrijednost iz RAMP funkcije.

Vrijednost "X" predstavlja razliku izmedu "Target Value" i "RMP_Value".

o

sLg
Target Value
REMP_alue

Slika 2.1. Izracun razlike izmedu Zeljene vrijednosti i trenutne vrijednosti

e "OBScan" predstavlja vrijeme ciklickog izvrsavanja PLC-a koje je postavljeno na 10
ms. Parametar "K Step" predstavlja koeficijent koji sluzi za dodatna podeSavanja.
Mnozenjem "OBScan" i "K_Step" dobiva se korak "Step" kojim se povecava ili
smanjuje stvarna vrijednost kako bi se doslo do Zeljene vrijednosti. Funkciju ABS
koristimo kako bi dobili pozitivnu vrijednost ukoliko "K_Step™ bude negativan. Bitno
je da "Step™ bude pozitivan kako bi ga mogli koristiti u daljnjim koracima na ispravan
nacin. Moze se dogoditi da "Step" bude negativan, a treba se koristiti za poveéavanje

vrijednosti. Zapravo ¢e se ta vrijednost smanjivati.



ML ™ ABS

OBScan
k_Step

Slika 2.2. Izra¢un "Step" vrijednosti

e Programsko rjeSenje za slucajeve ako je "X" vec¢i od "Step" - ako je ve¢i onda znaci
da je RAMP funkcija aktivna i da nije postignuta Zeljena vrijednost. Dok je "X" veci
od "Step" 1 dok je "X" ve¢i od nule tada u stvarnu vrijednost "RMP_Value" dodajemo
odredenu vrijednost "Step", a ako nije onda od stvarne vrijednosti "RMP_Value"

oduzimamo odredenu vrijednost "Step" sve dok ne dosegnemo Zeljenu vrijednost.
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Slika 2.3. Dodavanje i oduzimanje u/od stvarne vrijednosti

e Ako je razlika izmedu zeljene vrijednosti "Target Value" i stvarne vrijednosti
"RMP_Value" manja od vrijednosti "Step", tada se u stvarnu vrijednost postavlja
Zeljena vrijednost i na izlazu se postavlja BOOL "RMP_ON" koji predstavlja da je
RAMP funkcija dosegla zeljenu vrijednost.
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Slika 2.4. Prikaz programskog rjeSenja kada je dosegnuta Zeljena vrijednost

2.2. PID funkcija

Proporcionalno-integralno derivacijski (PID) regulator [9] je wvrlo prisutan u svijetu
automatizacije. Kombinacijom ¢lanova P, I i D moze se dobiti vrlo kvalitetan odziv koji ¢e biti
dovoljno tofan i brz. Pomo¢u P cClana dobiva se brz sustav, ali poveCanjem pojacanja P
regulatora sve CeS¢e se javljaju oscilacije u sustavu. D ¢lan sluzi za smanjivanje oscilacija u
sustavu, ali prevelikim poveéanjem pojacanja moze se usporiti odziv. I ¢lan sluzi za uklanjanje

regulacijskog odstupanja, ali pove¢anjem pojacanja stabilnost sustava se dovodi u pitanje.
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Slika 2.5. Nacelo rada PID regulatora

Oznake PID regulatora:

e SP (Set Point) - zadana vrijednost po kojoj se proces mora voditi

e PV (Process Variable) - vrijednost koja se vraca iz procesa



e Error -razlika izmedu SP i PV, regulacijsko odstupanje (pogreska)
e P - proporcionalni ¢lan

e | -integralni ¢lan

e D - derivacijski ¢lan

e PID output - izlaz (referenca) PID regulatora

Programsko rjeSenje PID regulatora:

IF (RUN = TRUE) THEN
Error .= SP - PV, (*Racunanje pogreske, tj. regulacijsko odstupanje*)
Error_Sum := Error_Sum + Error;

P := Error *Kp; (*Izracun proporcionalnog ¢lana*)
I ;= Error_Sum * Ki; (*Izracun integralnog ¢lana*)

D := (Error_Previous - Error) * Kd; (*Izracun derivacijskog ¢lana*)

Error_Previous := Error;

CV=P+1+D; (*Izracun izlaza iz regulatora®)
IF (CV > Ulimit) THEN (*Postavljanje granica u slucaju velike regulacijske pogreske*)
CV = Ulimit;
ELSIF (CV < Llimit) THEN
CV = Llimit;
END_IF;
END_IF;

PID regulator kod regulacije sile F; je izmijenjen, odnosno sadrzi ulaz I IN koji prima integralnu
vrijednost s PID regulatora koji sluzi za regulaciju pozicije zato Sto ta vrijednost sadrzi

informaciju o prijasnjim dogadajima u sustavu. Sadrzi ukupnu gresku sustava od samog pocetka.




2.3. Generator sinusnog signala

Generator sinusnog signala u ovom diplomskom radu sluzi kao dodatni poremecaj koji izaziva
odstupanje pritiska u odredenom rasponu. Cilj je da se generator sinusnog signala konstantno
zbraja s pritiskom te tako dobivamo oscilacije u sustavu koje je potrebno regulirati. Formula za

sinusoidu na kojoj se izradio program:

y(t) =A*sinx*m*f+ 6)

gdje je:

e y(t) - sinusoidni val
e A -amplituda
e f-frekvencija

e 0O-faza

Generator sinusnog signala programski izveden:

Step := OBScan * Freq_Rate;

Freq := Freq + Step;

Freq := Freq - TRUNC(Freq); (* TRUNC - Truncates a number to an integer by removing the
fractional part of the number.*)

Out_Sin := Amplitude * SIN(Freq * 6.2831853 + Phase); (*Sinusoidni val na izlazu iz funkcije*)




3. REGULACIJA POZICIJE POMOCU ZATVORENE PETLJE

Povratna veza [3] je neophodna u sustavima automatskog upravljanja. Cilj povratne veze je
usporedivanje izmjerene vrijednosti neke veliine reguliranog procesa s njenom Zzeljenom
vrijednosti te se na temelju tih dviju veli¢ina odlucuje kako proces usmjeriti. Pomocu povratne
veze proces koji je nestabilan moze postati stabilan te moZe postati neosjetljiv na vanjske

poremecaje i promjene vlastitih svojstava.

Cilj regulacije pozicije pomocu zatvorene petlje je da se hidraulicki cilindar dovede u Zeljenu
poziciju gdje ¢e do¢i do prelaska u kontrolu regulacije pritiska. Hidrauli¢ki cilindar je prvotno
postavljen u kontrolu pozicije sve dok nije izdana naredba za prelazak u kontrolu pritiska.
Upravljani valjak je postavljen na tocno odredenu udaljenost od fiksiranog valjka 1 ¢eka da
materijal ude izmedu njih. Nakon $to materijal ude izmedu njih dogodi se znacajni skok sile i
tada sustav prelazi u kontrolu pritiska i ostaje u njoj sve dok ne dode naredba za prelazak u

kontrolu pozicije.
Sustav kontrole pozicije prikazan na slici 3.1. se sastoji od sljedecih elemenata:

e RAMP funkcija
e PID_POS funkcija
e SIMULATOR

RAMP PID_POS_REG SIMULATOR
PID_POS_OUT
TARGET VALUE sp
STEP POZICWACILINDRA
oBScan B
POZICIJAVALJKA

POZICWACILINDRA

Slika 3.1. Blok shema regulacije pozicije hidrauli¢kog cilindra u zatvorenoj petlji

Preko HMI sucelja unosi se Zeljena vrijednost koja ¢e predstavljati poziciju hidraulickog cilindra
na koju mora doéi. Zeljena vrijednost, tzv. "Target_Value" poveéava se pomocu funkcijskog

bloka "RAMP", tj. pomoéu njega doseze se zeljena vrijednost s odredenim korakom.



"RMP_Value" $aljemo na PID regulator kao vrijednost "Set point" pomocu kojeg se regulira
odstupanje izmedu zeljene pozicije i stvarne simulirane pozicije. PID regulator je podeSen kako
bi §to toc¢nije pratio "RMP_Value" te je pogreska jako mala. 1zlaz iz PID regulatora Salje se kao
referenca na motor u simulator i tamo se ra¢una trenutna pozicija hidrauli¢kog cilindra i pozicija

valjka.

Simulator pozicije sluzi za simulaciju trenutne pozicije koja se izraGunava posebno za hidrauli¢ki
cilindar te posebno za valjak koji djeluje na materijal. Izracun pozicije hidrauli¢kog cilindra se

dobiva formulom:
Cylinder_Position = Pos_Tot_Ref * OBScan * K
(3-1)
gdje je:

e Pos Tot Ref - referenca s PID_POS regulatora
e OBScan - vrijeme ciklickog izvrSavanja programa (10 ms)

e K - koeficijent za dodatne parametre

Programsko rjeSenje simulacije pozicije hidraulickog cilindra:

i L i1 ADD @

L
Pos_Tot_Ref

COBScan K
| Cvlinder_F'nsitinnJ

Slika 3.2. Programsko rjesenje izracuna pozicije cilindra u simulaciji

3
[ Cylinder_Position Q

Na hidraulicki cilindar je pri¢vr§éen valjak koji se pomice zajedno s njim i djeluje na materijal

odredenom silom. Izracun pozicije valjka dobiva se formulom:
Roll_Position = Cyl_rod_length - Roll_Diameter - Cylinder_Position

(3-2)

10



gdje je:

e Roll_Position - pozicija valjka
e Cylinder_Position - pozicija hidraulickog cilindra
e Roll_Diameter - dijametar valjka

e Cyl_rod_length - duzina Sipke cilindra

Programsko rjeSenje za izracun pozicije valjka:

——4]

SUB

Rnll_F‘nsitinn

Cyl_rod_length
Roll_Diarneter [ Cylinder_Position |——

Slika 3.3. Programsko rjesenje izracuna pozicije valjka

3.1. Realizacija regulacije pozicije u glavhom programu

Regulacija pozicije hidraulickog cilindra je sastavljena od niza logic¢kih blokova i funkcija u
glavhom programu. Varijabla "Start Reg" mora biti u logi¢koj jedinici (pocetna vrijednost je
logicka nula) kako bi se pokrenula simulacija regulacije pozicije hidraulickog cilindra. Nakon §to
je "Start Reg" u logickoj jedinici, tada funkcijski blok "R TRIG" reagira na rastu¢i brid te na

izlaz "Q" prosljeduje logicku jedinicu i u varijable "Pos Ctrl" 1 "Start Reg" postavlja Zeljene

vrijednosti.
—1)
MOVE
R_TRIG_1 EN ENOf—
- = 0 l—q
R_TRIG @ [ TRUE Pos_Ctrl 2]
Start_Reg CLK Q @
MOVE
EN ENO|—
FALSE —| Start_Reg :|'

Slika 3.4. Blokovski prikaz pokretanja regulacije pozicije

11



Bool varijabla "Pos_Ctrl" se postavlja u logicku jedinicu i tako zapocinje regulacija pozicije,

odnosno omogucava se odredenim komponentama sustava njihovo pokretanje.

Pos_Ctrl
Target_Value

RAMP_POS

(5]

RAMP
EN

K_Step
OBScan

Target_Value RMP_Value

ENOH—

RMP_ON

6)
RMP_Value_POS

Slika 3.5. Blokovski prikaz RAMP funkcije u glavnhom programu

FID_REG

RMP_Value_POS Sp

Cylinder_Puosition Py

Kd_PO3 Kd

TRUE RUMN
Llirmit Llirmit
UHimit Ulimit

PID_PUS_RE&B

CV—— PID_POS_REF

0 _ T

Slika 3.6. PID regulator u glavnom programu

Pos_Ctrl
PID_POS_REF |——
Cylinder_rod_length |——

Raoll_Diameter

K_Sim_POS

SIM_POS
Wi__ J3
SIM_P0OS
EMN EMNO—
Fos_Tot_Ref Cylinder F'nsitinn—| Cylinder_Positio 12
- = - = 15

Cyl_rod_length
Roll_Diameter
K

0BScan

Roll_Position

Roll_Position

Slika 3.7. Simulacija pozicije u glavnom programu
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4. REGULACIJA PRITISKA (SILE) POMOCU ZATVORENE PETLJE

Regulacija pritiska zapo€inje u trenutku kada je hidrauli¢ki cilindar postavio valjak u poziciju
gdje ono na materijal utje¢e odredenim pritiskom. Hidraulicki cilindar je opremljen s dva
mjeraca pritiska koja racunaju pritisak u gornjoj i donjoj komori dok se tre¢i mjera¢ pritiska
koristi za o€itavanje pritiska u cijelom sustavu te se koristi samo u svrhu regulacije sustava.

Mjeraci pritiska su prikazani na slici 4.1.

|
|
|
|

:

S1

52

-_.__4_-___(':_-_--_.._-._?_.._..
—
|

Slika 4.1. Prikaz postavljenih mjeraca [2] pritiska Py, P2 i P3

Hidrauli¢ki krug prikazan na slici se sastoji od motora, pumpe, hidraulickog cilindra, tri mjeraca
pritiska koji pokraj sebe imaju pokraj sebe nepovratne ventile koji sluze kao manualne mjerne
tocke §to znaci da se mozemo na njih spojiti s manometrom i mjeriti pritisak. Nepovratni ventil
dozvoljava protok fluida samo u jednom smjeru uz minimalno mogu¢i pad tlaka. U hidraulickom
krugu se takoder nalazi i hidrauli¢ki ventil s povratom koji regulira pritisak u obje komore

cilindra. U slu¢aju da se stvori veéi pritisak u jednoj od komora, hidrauli¢ki cilindar s povratom

13



otpusta dio ulja u drugu komoru kako bi izjednacio pritisak. Kod mjeraca P3 se nalazi

akumulator koji osigurava odredeni pritisak u oba kruga te ukoliko pritisak opadne, on propusta

odredenu koli¢inu ulja kako bi zadrzao odredeni pritisak.

Mjerni Clanovi se sastoje od mjernog osjetila i mjernog pretvaraca te je zaduzen za mjerenje

regulirane veli¢ine. Hidraulicki mjerni ¢lan je uredaj koji pretvara silu u proporcionalni

hidraulicki tlak fluida (mineralnog ulja) koji se zatim mjeri ugradenim pretvaracem tlaka.

Slika 4.2. prikazuje regulaciju sile F; koja djeluje na materijal, odnosno pritisaka P; P, 1 P3 u

zatvorenoj petlji. Na PID regulator salje se referentna vrijednost sile F; koja se treba generirati, a

to je sila od 27 tona. U simulator na motor se $alje referenca s PID regulatora te se u njemu

izraCunava sila Fy, te pritisci Py P, i P3. Sili F; se pridodaje sinusoidni signal kako bi simulirali

promjenu sile zbog oscilacija te se ta vrijednost $alje natrag u PID regulator.

TARGET VALUE
_—

—

PID_F1_REG SIMULATOR
PID_F1_REF
SP >
PRITISAK P1
PV PRITISAK P2
PRITISAK P3
SILA F1 KOJA DJELUJE NA MATERIJAL
SLAF1 e ) SLAF1
SINUSNOG SIGNALA [€

Slika 4.2. Prikaz regulacije sile F; te pritisaka P; P, i P3 u zatvorenoj petlji

14



4.1. Izracun vrijednosti sila i pritiska

Kako bi se znali orijentirati koje ¢e se vrijednosti koristiti u diplomskom radu, treba se napraviti

izracun svih sila 1 pritisaka. Vrijednosti uzete za parametre:

e Promjer klipnjace d; = 60 mm
e Promjer cilindra d, = 120 mm

e Maksimalni tlak p max = p1 = p2 = 230 bar

Na slici 4.4. je prikazano djelovanje sila pri radu hidraulickog cilindra. Sila F1 je postavljena kao

izvlaCna sila, a sila F2 kao uvlac¢na sila.

F2 —

IIP»

p2

Slika 4.3. Djelovanje sila u hidraulickom cilindru pri radu

Maksimalna sila F; na klipu prilikom izvlacenja kojom se djeluje i na materijal:

dz«m
Fr=(=2=)«p = 260123 N ~ 27t
(4-1)

Maksimalna sila F;, na klipu prilikom uvla¢enja:

d2_d2
F2=<( 2 - n

>*p2 = 195093 N ~ 20t

(4-2)
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Povrsina S; na koju djeluje sila F:

d? =1 "
5, =(=—=)=001131m

(4-3)

Povrsina S, na koju djeluje sila F;:

d? —d>)n
SZ<( 2 4 1)

) = 0.0084 m?

(4-4)
gdje je:

e S - povrsina na koju djeluje sila izvla¢na sila F;
e S, - povrsina na koju djeluje sila uvlacna sila F,
e p; - pritisak ulja u komori gdje djeluje sila F;

e py - pritisak ulja u komori gdje djeluje sila F,

4.2. Programsko rjeSenje kontrole sile

Programsko rjeSenje za generiranje sile prikazano je u nastavku rada. Kada zapo¢ne regulacija
sile, varijabla "Force Ctrl" je postavljena u logicku jedinicu i za Zeljenu vrijednost sile F1, kojom

se djeluje na materijal, postavlja se 27 tona.

SEL =
Force Gl |—
0
27

Slika 4.4. Postavljanje vrijednosti sile F; ovisno o regulaciji
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Kako bi simulirali pomjeranje valjka, odnosno cilindra uslijed djelovanja na materijal u kontroli

sile, dodajemo sinusni signal varijabli "Force_F1" te to spremamo u varijablu "Force F1_SIN"

koju Saljemo kao procesnu vrijednost na PID regulator.

Slika 4.5. Dodavanje sinusnog signala sili F1

SIN_F1
SIN_GEN @D
[ Force_Ctrl |——EN ENO—
2 Freq_Rate Out_Sin
2 Amplitude Force_F1 '—
0 Phase
OBScan '—OBScan

Na slici 4.6. je prikazan PID regulator koji je razli¢it od PID regulatora koji se koristi u regulaciji

pozicije. Ovaj PID regulator sadrzi ulaznu varijablu "I IN" koja prima vrijednost integralnog

¢lana iz PID regulatora pozicije zato $to ta vrijednost sadrzi sve informacije o sustavu od prvog

trenutka, odnosno sadrzi ukupnu gresku sustava od samog pocetka.

PID_F1_REG:4D
FPID REG |
Force_Ctrl EN ENO
Target Force SP P
Force F1_SIN PV |
Kp_F1 Kp D
Ki F1 Ki
Kd_F1 Kd
TRUE RUN
Llimit Llimit
Ulimit Ulimit

Slika 4.6. PID regulator za regulaciju sile F;

Racunanje pozicije cilindra u kontroli sile je prikazano na slici 4.7., izlaznu vrijednost (brzinu) s

PID regulatora mnozimo s vremenom izvrSavanja ciklusa programa i s koeficijentom "K_F1" te

se ta vrijednost sprema u varijablu "Cylinder_Position".
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Racunanje pozicije se radi ponovno kako bi simulirali male promjene pozicije cilindra i valjka

dok cilindar djeluje nekom silom na materijal.

S
MUL
— (48
Force_Citrl EN ENO— MUL
PID_F1 REF
OBScan K_Cyl |_ | Cylinder_Position |—

Slika 4.7. Racunanje sile pozicije hidrauli¢kog cilindra

Na slici 4.8. je prikazano racunanje pritiska P;. Poziciju hidraulickog cilindra u svakom trenutku

se mnozi s odredenom konstantom kako bi dobili pritisak P;.

Koeficijent "K P1" se izracuna tako da zeljeni pritisak kojim se djeluje na materijal sa silom F;

podijeli na 300 tako da bi dobili koliko pritisak treba rasti po milimetru prijedenog puta cilindra.

Cylinder_Position |—

[ K

Slika 4.8. Izracun pritiska Py

Kako bi izracunali pritisak P,, definira se ukupni pritisak koji je jednak zbroju Py i P, i od njega
se oduzima pritisak P;.

—151
suB

P

P1

Slika 4.9. Izracun pritiska P,

Kako pritisak ne moze biti manji od 0 Pa, u varijable P1 i P2 se postavlja 0 ako je vrijednost

manja od nule.
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LT MOVE
P1 EN ENO—
s
0 o) iy
——{56) —— {57
LT MOVE
P2 EN ENO—
58
0 0 '— P2 58)

Slika 4.10. Postavljanje Py i P, na nulu

Na slici 4.11. je prikazano novo racunanje pozicije valjka kako bi dobili pomicanje pozicije

valjka u kontroli sile.

——(59
MUL
G0 62
Force_Ctrl EN ENO— MUL €0l Roll_Position '— Roll_Position 62
PID_F1_REF
OBScan K_Roll '—

Slika 4.11. Pozicija valjka u kontroli sile

Sila kojom se djeluje na materijal postavlja se na 0 tona u regulaciji pozicije.

— 163
AND MOVE

Force Ctrl |- EN ENC

Pos_Ctrl — 0 |—

Slika 4.12. Postavljanje sile F; na nula tona

ADD

P

P2

Slika 4.13. Izracun pritiska P3
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5. PRELAZAK IZ KONTROLE POZICIJE U SILU | OBRNUTO

Kontrola regulacije pozicije i sile je povezana. Vrlo je bitno kvalitetno odraditi prijelaz iz
kontrole regulacije pozicije u kontrolu regulacije sile i obrnuto. Treba odrediti na kojoj poziciji
hidrauli¢ki cilindar s valjkom dolazi na zeljenu poziciju koja je 10 mm od fiksiranog valjka. U
programu je odredeno da cilindar na poziciji od 300 mm (valjak na poziciji od 10 mm) djeluje na
materijal silom od 27 tona. Kada hidrauli¢ki cilindar dovede valjak u tu poziciju, zapocinje se
kontrola sile i u njoj se ostaje sve dok ne dode naredba da se treba promijeniti pozicija

hidraulickog cilindra.

Na slici 5.1. je prikazan prelazak iz regulacije pozicije u regulaciju pritiska. "FORCE CTRL" je
BOOL operator koji predstavlja regulaciju pritiska. Pozicija, oznacena plavom bojom,

predstavlja kretanje valjka u smjeru smanjivanja prostora izmedu njega i fiksiranog valjka.

Pozicija [mm] FalsE «<— FORCECTRL — TRUE

350

RN

FN]
35

25

I\ Asan
'R

15

Slika 5.1. Trenutak prelaska iz kontrole pozicije u kontrolu pritiska
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Kada valjak dode na Zeljenu poziciju ( u grafu je ta pozicija 10 mm), nakon odredenog vremena
"FORCE CTRL" iz "FALSE" prelazi u "TRUE" te zapocinje kontrola pritiska koja je prikazana
na donjem grafu. Pritisak, prikazan crvenom bojom na grafu, skokovito raste u tom trenutku i

dogadaju se velike oscilacije u sustavu te je bitno Sto prije regulirati taj skok.

Na slici 5.2. je prikazano programsko rjeSenje prijelaza iz kontrole pozicije u kontrolu sile te
prijelaz iz kontrole sile u kontrolu pozicije. Kada je pozicija cilindra "Cylinder_Position"
jednaka ili veéa od vrijednosti koju zelimo posti¢i "Target Value" (vrijednost koju mozemo
zadati preko HMI sucelja) 1 kada je pozicija cilindra jednaka ili ve¢a od memorizirane pozicije

"Mat_Mem_Pos" na koju cilindar mora do¢i kako bi se ostvario pritisak na materijal.

Tada se dobiva rastu¢i brid na ulazu u vremenski broja¢ "TP" koji pet sekundi daje na izlazu "Q"
logic¢ku jedinicu te nakon tih pet sekundi izlaz "Q" ide u logi¢ku nulu gdje se dobiva padajuéi
brid.

Na slici 5.2. je prikazan vremenski broja¢ TP s pripadaju¢im oznakama:

e IN -ulazna BOOL varijabla
e PT - ulazna vremenska varijabla
e Q-izlazna BOOL varijabla

e ET - izlazna vremenska varijabla

INI_I ”J'll_l

t2 t3 t4 tS

° Il TLUL

t0  t0+PT t2 t2+PT t4 t4+PT

LN

to t1 t2 t4 tS

Slika 5.2. Graficki prikaz promjene stanja vremenskog brojaca TP

Na padaju¢i brid reagira funkcija "F_TRIG" i daje na izlazu logi¢ku jedinicu te se deaktivira
regulacija pozicije jer varijabla "Pos Ctrl" poprima vrijednost logicke nule, a varijabla
"Force_Ctrl" poprima vrijednost logicke jedinice te pocinje regulacija sile.
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Cylinder_Position

Target_Value |

L == "

Cylinder_Position

——19)
| o=
]
25
————{28)
MOVE
M Cy)
GT EN  ENO[-
FALSE | [Pos_Ctrl ’
F_TRIG_T1
— —  {74)
F_TRIG

Mat_Mem_Pos |

|

Slika 5.3. Programsko rjeSenje za prijelaz iz kontrole pozicije u kontrolu sile i obrnuto

— (7]
MOVE
EN EMNO—
—— 119 -28
EQ TRUE Force Citrl
——{21] =
I— OR
o7 20
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Kada je kontrola sile realizirana i nakon nekog vremena Zelimo prestati vrSiti pritisak na
materijal (maknuti valjak s materijala), preko HMI sucelja unosi Se nova vrijednost
"Target Value" koja je manja od 300 mm 1 tada prestaje kontrola sile te ponovno zapocinje

kontrola pozicije sve dok se ponovno ne zada vrijednost koja ¢e omoguciti kontrolu sile (slika
5.3).

MOVE A
EN ENOL
LT [ TRUE | Start_Reg
T t Val -
Vet e Fos | A 0 —iovE &2
EN EMNO—
[Force_ci ]| FALSE

Slika 5.4. Programsko rjesenje za ponovno aktiviranje regulacije pozicije
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6. VIZUALIZACIJA U CODESYS RAZVOJNOM OKRUZENJU

Vizualno opaZzanje je najefikasniji ljudski komunikacijski kanal te se predocavanje stanja procesa
u najvecoj mjeri oslanja na njega. Potreba za prikazom stanja procesa pojavila se u razdoblju

kada se nastojalo procesnog operatera udaljiti od postrojenja.

CoDeSys (eng. Controlled Development System) [6] je razvojno programsko okruzenje u kojem
je mogucée vrsiti razvoj PLC programske podrske, razvoj simulacije te vizualizacije postrojenja
ili korisni¢kog sucelja. Ovo su samo neke moguénosti CoDeSys-a koji ima vrlo pristupacno i

jednostavno korisnic¢ko sucelje.
Vizualizacija je podijeljena na dva dijela:

e HMI (eng. Human Machine Interface) i

e Vizualizacija rada hidraulickog cilindra i valjka.

6.1. SCADA/HMI

SCADA (eng. Supervisory Control And Data Acquisition) [13] je programska podrSka za
prikupljanje podataka, nadzor procesa i opslugu strukture sustava za automatsko vodenje

procesa. Neke osnovne funkcije SCADA sustava su:

e prikupljanje mjernih i ostalih podataka,

e pohrana i ¢uvanje pohranjenih vrijednosti procesnih veliCina,
e obrada mjernih podataka,

e registriranje vaznih promjena u procesu i reakcija operatera,
e izvjesStavanje,

e HMI (Human Machine Interface) i drugo.

HMI (eng. Human Machine Interface) ili sucelje Covjek-stroj predstavlja potrebne alate i uredaje
za upravljanje strojem ili postrojenjem za nadziranje i1 upravljanje procesom. HMI uredaji
(uredaji s ekranima osjetljivim na dodir i sl.) zadovoljavaju sve zahtjeve koji se postavljaju pred
njih. Pruzaju graficki prikaz stanja procesa i procesnih zbivanja, prikaz trenutnog stanja procesa,

prikaz povijesti dogadanja u procesu, prikaz alarma i dogadaja u procesu. Mogu se povezati s
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PLC-om preko MPI komunikacije, PROFIBUS-a ili industrijskog etherneta. U praksi najéesce

SCADA-¢ najcesce pruzaju dva korisnicka sucelja:

e HMI-P (HMI za postrojenje/proces) - operatorsko sucelje koje je namijenjeno
operatorima procesa i tehnolozima, preko njih je moguée vrsiti izravne komande 1 drugo.
e HMI-E (HMI za inzenjere) - inzenjersko sucelje koje sadrzi posrednicko sucelje i sucelje

za odrzavanje. SluZzi za konfiguraciju procesa.

U diplomskom radu napravljena je vizualizacija korisni¢kog sucelja preko kojeg se moze dobiti
uvid u trenutno stanje sustava (odzivi), odnosno postavljene parametre i promjene koje se
dogadaju u sustavu. HMI se sastoji od dva dijela. Prvi dio je na vrhu i prikazuje bitne parametre
sustava te omogucuje promjenu nekih parametara, dok drugi dio prikazuje odzive nekih veli¢ina

u sustavu.

POSITION REGULATION FORCE REGULATION POSITION PID FORCE PID F1
posmaree | [ ] [ o] ]

FORCE F1

foreerr | [ow ] o] [prorommomcemn |
‘HAMPVALUE: | | 300.00 ‘ | [mm] | ‘P1 measurer:‘ | 238860 ‘
‘(‘.YLINDEH POSITION: | | 300.08 ‘ | [mm] | ‘PZ measurer:‘ | 0.00 ‘
‘RULL POSITION | | 992 ‘ | [mm] | ‘PS measurer: ‘ | 2388.00 ‘
CYLINDER POSITION
300 ROLL POSITION

FORCE F1
SPEED FORCE F1

250+

200+

150+

100+

Slika 6.1. Prikaz HMI sucelja

Prije nego §to se pokrene regulacija pozicije, obje regulacije su u crvenom stanju. Regulacija
pozicije oznacena je S "POSITION REGULATION". Parametar "TARGET POSITION" je

pozicija na koju hidraulicki cilindar treba do¢i te se ta vrijednost moze mijenjati tako da se
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klikom na nju otvara prozor u koji unosimo novu zeljenu vrijednost. "RAMP VALUE"
predstavlja izlaz iz RAMP funkcije, "CYLINDER POSITION" predstavlja trenutnu poziciju
cilindra dok "ROLL POSITION" predstavlja trenutnu poziciju valjka.

Regulacija pritiska oznacena je s "FORCE REGULATION". Kod regulacije sile mozemo dobiti

uvid u silu F; koja djeluje na materijal, pritisak Py, P2 i P3.

POSITION REGULATION FORCE REGULATION

TARGET POSTION: 300.00 [rmm] FORCE F1: 0.00 [l
AP WALUE: 0.00 [mim] P1 measurer: 0.00 [Pa]
CYLINDER POSITION: 0.00 [rmm] P2 measurer: 0.00 [Pa]
ROLL POSITION: 310.00 [mim] F3 measurer: 0.00 [Pa]

Slika 6.2. Regulacija pozicije i sile nisu aktivne

Nakon §to se pokrene regulacija pozicije, "POSITION REGULATION" svijetli zeleno sve dok

hidraulicki cilindar ne dosegne poziciju u kojoj zapoc€inje regulacija sile.

POSITION REGULATION FORCE REGULATION

TARGET POSITION: 300.00 [mm] FORCE F1: 0.00 [t]

RAMP WALUE: 108.00 [rrirmi] P1 measurer: 862 .07 [Pa]
CY'LINDER POSITION: 108.30 [mim] P2 measurer: 1525.93 [Pa]
ROLL POSITION: 201.70 [rrirmi] P3 measurer: 2383.00 [Pa]

Slika 6.3. Regulacija pozicije je aktivna

Nakon §to zavrsi regulacija pozicije, zapocCinje regulacija sile. U tom trenutku regulacija pozicije

svijetli crveno, dok regulacija sile svijetli zeleno.
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POSITION REGULATION FORCE REGULATION

TARGET POSITION: 300.00 [mm] FORCE F1: 26.75 [t]
RAMP WALUE: 300.00 [rrirm] P1 measurer: 2386.52 [Pa]
CYLINDER PQSITION: 255.81 [mim] P2 measurer: 1.48 [Pa]
ROLL POSITION: 5.81 [rrirm] P3 measurer: 2383.00 [Pa]

Slika 6.4. Regulacija sile je aktivna

Na slici 6.5. je prikazano sucelje preko kojeg je moguée mijenjati parametre PID regulatora

"POSITION PID" koji se koristi u kontroli pozicije te "FORCE PID F1" koji se koristi u kontroli

sile .
POSITION PID FORCE PID F1

PROPORTIONAL GAIN: 6.00 PROPORTIONAL GAIN: 3.00
INTEGRAL GAIM: 0.10 NTEGRAL GAIN: 1.00
DERMATION GAIN: 0.00 DERMATION GAIN: 0.00

Slika 6.5. Prikaz regulacije PID regulatora preko HMI sucelja

Graficki prikaz sadrzava prikaz svih elemenata koji se dinamicki mijenjaju u vremenu. Na
legendi je svaka komponenta procesa oznafena razliCitom bojom kako bi bilo lakSe pratiti

promjene na grafu.

CYLINDER POSITION
ROLL POSITION
FORCE F1

SPEED FORCE F1
SPEED POSITION

Slika 6.6. Legenda varijabli ¢ije se promjene prate na grafickom prikazu
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6.2. Vizualizacija rada hidraulickog cilindra i valjka

Vizualizacija rada hidraulickog cilindra i valjka je prikazana na slici 6.7. i slici 6.8. Elementi koji
su prikazani na slikama su fiksirani valjci, valjak kojeg pokrece hidraulicki cilindar, hidraulicki

cilindar koji je prikazan u dijelovima:

e Kklip - prikazan crvenom bojom,
e klipnjaca - crnom bojom i spojena je na klip i valjak,

e spremnik u kojem se nalazi klip i mineralno ulje.

Slika 6.7. prikazuje stanje regulacije pozicije gdje hidrauli¢ki cilindar nije dosao u poziciju gdje
se prelazi u regulaciju sile. Valjak koji je priklju¢en na hidrauli¢ki cilindar u ovom trenutku je
udaljen 300 mm od Zeljene pozicije na kojoj se djeluje odredenim pritiskom na materijal. To je

njegova pocetna pozicija.

Slika 6.7. Prikaz vizualizacije hidraulickog cilindra i valjka u otvorenoj poziciji

Slika 6.8. prikazuje poziciju u kojoj je valjak koji je prikljucen na hidraulicki cilindar dosegnuo

zeljenu poziciju te u toj poziciji sila doseze Zeljenu vrijednost te poCinje regulacija sile.
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Slika 6.8. Prikaz hidrauli¢kog cilindra i valjka u zatvorenoj poziciji
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7. PRIKAZ ODZIVA SUSTAVA

U ovom poglavlju prikazani su odzivi sustava. Prikazana je promjena pozicije hidraulickog
cilindra u vremenu i promjena pozicije valjka u vremenu. Takoder je prikazano i djelovanje sila

F1i F2 te brzine kojima se upravlja cijelim sustavom.

Na slici 7.1. je prikazano pocetno stanje sustava gdje je valjak "ROLL POSITION" na poziciji
od 310 mm dok su sve ostale varijable na 0. Valjak je trenutno u otvorenoj poziciji i ne djeluje
nikakvom silom na materijal.

CYLINDER POSITION
ROLL POSITION
FORCE F1

SPEED FORCE F1

300~

250—

200

150 —

100—

50 —

-50

Slika 7.1. Pocetne vrijednosti promatranih varijabli

Slika 7.2. prikazuje pocetak regulacije pozicije. Valjak se pomjera s pozicije od 310 mm na novu
poziciju od 10 mm jer na toj poziciji valjak stvara silu od 27 tona na materijal. Cilindar
"CYLINDER POSITION" takoder mijenja svoju poziciju u vremenu i kre¢e se prema poziciji od
0 mm.

Varijabla "SPEED POSITION" predstavlja brzinu koja se Salje kao referenca na motor. Moze se
primijetiti kako ima linearno ubrzanje i onda je odredeno vrijeme konstantna te nakon toga ima

linearno usporenje (slika 7.3.). "SPEED POSITION" ima takvu karakteristiku zbog funkcije
RAMP.
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Slika 7.2. Regulacija pozicije

Kada hidrauli¢ki cilindar i valjak dosegnu poziciju u kojoj se dogodi prijelaz iz kontrole pozicije
u kontrolu sile, "SPEED POSITION" je jednaka nuli. Sve tri komponente imaju mala nadvisenja

te to znaci da su PID regulatori dobro podeseni.

Slika 7.3. Valjak i cilindar su dosegli Zeljene pozicije
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Na slici 7.4. je prikazan prijelaz iz kontrole pozicije u kontrolu sile. Varijable "CYILINDER
POSITION" i "ROLL POSITION" su na pozicijama, nakon pet sekundi simulira se ulazak
materijala pod valjak te se generira sila "FORCE F1" koja djeluje na materijal. Varijabla
"SPEED FORCE F1" ima jako velik skok zbog toga §to u malo vremena trebaju generirati veliku
silu.

Slika 7.4. Prijelaz iz kontrole pozicije u kontrolu sile

Sve varijable navedene na legendi su medusobno ovise. Pozicija cilindra i valjka se mijenjaju
ovisno o promjeni sile. Valjak vrsi pritisak na materijal te on oscilira zbog poremecaja trake te se

treba regulirati njegova pozicija, odnosno pozicija cilindra.

27



Slika 7.5. Regulacija sile

Nakon §to regulacija sile zavrsi i ponovno pocéne regulacija pozicije, varijable "FORCE F1",
"SPEED FORCE F1" i poprimaju vrijednost nula jer se vise ne vrsi pritisak na materijal.

Slika 7.6. Izlazak iz regulacije sile i aktivacija regulacije pozicije
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8. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu je izradena je regulacija hidraulickog cilindra pomoc¢u pumpe
upravljanje frekvencijskim pretvaracem u programskom razvojnom okruzenju CoDeSys.
Posebna pozornost je stavljena na regulaciju hidraulickog cilindra u kontroli pozicije i kontroli
sile u zatvorenim petljama. Povratna veza omoguéava usporedbu izmjerenih vrijednosti neke
veli¢ine reguliranog procesa s njenom referencom te na temelju razlike tih dviju veli¢ina

odlucuje se kako proces treba usmjeriti.

Objasnjen je postupan izrade upravljackog algoritma za regulaciju pozicije hidraulickog cilindra
te regulaciju sile, odnosno prijelaz iz regulacije pozicije u regulaciju sile i obrnuto. U radu su
prikazane funkcije koje su koriStene za izradu programske podrSke upravljackog programa.
Opisan je nacelni rad hidraulickog cilindra, njegovo ponasanje u raznim situacijama.
Simulacijom je prikazano kretanje hidraulickog cilindra i kretanje valjka koji je pricvri¢en za

njega. Takoder je simulirana promjena sile kojom valjak djeluje na materijal.

Vizualizacijom je doc¢arano HMI sucelje koje omogucava konstantno pracenje svih procesnih
veli¢ina te mijenjanje odredenih procesnih veli¢ina. Izraden je vizualni prikaz promjene pozicije
hidraulickog cilindra i1 prikaz promjene pozicije valjka koji je prikljuen za taj hidraulicki

cilindar.

Hidrauli¢ki cilindar je najées¢i izvrs$ni dio u hidraulickom pogonu te se sve vise koriste kod
automatiziranih postrojenja. Koriste se kod hidrauli¢kih presa, alatnih strojeva, automatiziranih

proizvodnih linija i drugo. Njegova uporaba u automatiziranim postrojenjima se povecava.
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POPIS | OPIS UPOTRIJEBLJENIH OZNAKA

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

Target position - Zeljena vrijednost na koju hidrauli¢ki cilindar mora do¢i [mm)]
RAMP value - izlaz iz RAMP funkcije

Cylinder_Position - pozicija hidraulickog cilindra [mm]
Roll_Position - pozicija valjka [mm]

FORCE CTRL - kontrola pritiska

y(t) - sinusoidni val

A - amplituda

f - frekvencija

0 - faza

Pos_Tot_Ref - referenca s PID_POS regulatora

OBScan - vrijeme ciklickog izvr§avanja programa (10 ms)
K - koeficijent za dodatne parametre

Roll_Diameter - dijametar valjka

Cyl_rod_length - duzina Sipke (klipnjace) cilindra

F, - sila koja djeluje na materijal

S1 - povrsina na koju djeluje sila izvlacna sila Fy

S, - povrsina na koju djeluje sila uvlacna sila F,

p: - pritisak ulja u komori gdje djeluje sila F;

p2 - pritisak ulja u komori gdje djeluje sila F;
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POPIS | OPIS UPOTRIJEBLJENIH KRATICA

[1] HMI - Human Machine Interface

[2] PID regulator - Proporcionalno Integralno Derivacijski regulator
[3] SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

[4] PLC - Programmable Logic Controller

[5] MPI - Message Passing Interface

[6] CoDeSys - eng. Controlled Development System
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SAZETAK

U diplomskom radu je izradena regulacija hidraulickog cilindra u kojem se najviSe pozornosti
posvetilo kontroli regulacije pozicije i kontroli regulacije pritiska te prelasku iz jedne regulacije

u drugu i obrnuto.

Sustav se sastoji od dvije zasebne zatvorene petlje gdje se vrsi regulacija. Prvo se vrsi regulacija
pozicije hidraulickog cilindra. Nakon $to hidrauli¢ki cilindar dode na Zeljenu poziciju i generira
se pritisak, zapocCinje regulacija pritiska te se regulacija pozicije prekida. Izradena je simulacija
regulacije pozicije i simulacija pritiska. Vizualizacijom je prikazano HMI korisnicko sucelje
pomocu kojeg je moguce upravljati sustavom (hidraulickim cilindrom) te je prikazano gibanje
hidraulickog cilindra. Diplomski rad ukljuuje razvoj programske podrske, simulaciju 1

vizualizaciju u razvojnom okruzenju CoDeSys.
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ABSTRACT

Control of a hydraulic cylinder is analysed in this thesis, with special attention to position control
and force control, as well as the transition from one control mode to another and vice versa. The
control system consists of two separate closed loops. Position control of the hydraulic cylinder is
performed first. Force control is activated when the hydraulic cylinder is in the required position
along with generated pressure. In that instant, position control is disabled. The simulation of
position control and force control is also designed. An HMI user interface which enables the
visualization of system (hydraulic cilinder) control as well hydraulic cylinder movement is
generated as well. This thesis includes software development, simulation and visualization using

CoDeSys software platform.
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PRILOZI

Prikaz tablice varijabli glavnog programa:

VAR

Mame Address Type Initial Comment
D001{F_TRIG_1 F_TRIG Okidac koji na padajuci brid daje na izlazu logicku jedinicu
0002 (FID_F1_REG PID_REG_I PID regulator za silu F1
0003 (FID_POS_REG PID_REG PID regulator za poziciju
0004 |RAMP_POS RAMP RAMP funkeija za poziciju
0005 |R_TRIG_1 R_TRIG Okidac koji na rastuci brid daje na izlazu logicku jedinicu
0006 [SIM_PQ3 SIM_POS Simulator pozicije
0007 (SIM_F1 SIM_GEN 3inusni generator za silu F1
0oog |TP_1 TP Wremenski brojac koji nakon 5 sekundi na izlazu daje log. jedinicu

Prikaz tablice varijabli funkcijskog bloka sinusnog generatora:

VAR
Mame Address Type Initial Comment
[J[J[H Frag REAL Frekvencija
0002 (Step REAL Korak
VAR_INPUT

Mame Address Type Initial Comment
0001 Freq_Rate REAL Stopa promjene frekvencije
0002 |Amplitude REAL Amplituda
0003 |Phase REAL Faza
0004 |OBScan REAL rijeme izvodenja programa

VAR_COUTPUT

MName Address Type Initial Comment

{0001]0ut_sin REAL Sinusni oblik signala

Prikaz tablice varijabli funkcijskog bloka simulacije pozicije:

VAR_INPUT
Mame Address Type Initial Comment
1|Pos_Tot_Ref REAL \rijednost iz PID regulatora (CV)
Cyl_rod_length REAL Duzina sipke cilindra
Roll_Diameter REAL Dijametar valjka
K REAL
0OBScan REAL rijeme izvodenja programa
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VAR_OUTPUT

Name Address Type Initial Comment
0001 {Cylinder_Position REAL 0.0 Stvarna pozicija cilindra
0002 (Roll_Position REAL 0.0 Stvarna pozicija valjka

Prikaz tablice varijabli funkcijskog bloka RAMP funkcije:

VAR

Name Address Type Initial Comment
0001.5( REAL Razlika izmedu zeljene vrijednosti i rampirane vrijednosti
0002 [Step REAL Korak

VAR_INPUT

MName Address Type Initial Comment
0001 Target_Value REAL Zeljena vrijednost
0002 |K_Step REAL Stopa promjene u sekundi
0003 |OBScan REAL \rijeme izvodenja programa [s]

VAR_OUTPUT

Mame Address Type Initial Comment
0001 RMP_Value REAL 0.0 Rampirana vrijednost
0002 |RMP_ON BOOL RMP_OM je TRUE kada je RMP_Value = Target_value

Prikaz tablice varijabli funkcijskog bloka PID regulatora:

VAR
MName Address Type Initial Comment
Errar REAL 0.0 Error
Error_Sum REAL 0.0 Sum of all errors
Error_Previous REAL 0.0 Previous error
VAR_INPUT
Mame Address Type Initial Comment
REAL 0.0 Set point, target value
REAL 0.0 Processedvalue
REAL 0.0 Proportional gain
REAL 0.0 Integral gain
REAL 0.0 Derivate gain
0006 [RUM BOOL FALSE
0007 (LIimit REAL -10.0 Laow PID limit
0008 (Uimit REAL 10.0 UP PID limit




VAR_OUTPUT

MName Address Type Initial Comment
0oo01|CV REAL 0.0 Control variable, QUTPUT
0002 |P REAL 0.0 Proportional output
poo3|l REAL 0.0 Integral output
0004 |D REAL 0.0 Derivate output
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