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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TF4110 Version: 2.0.1 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und Ge-
sundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt wer-
den!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geréaten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt wer-
den.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}

Version: 2.0.1 TF4110
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstiitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und standige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafir verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterflhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem
https://www.beckhoff.de/secguide.

Die Produkte und Losungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdriicklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TF4110 Version: 2.0.1 7
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2 Produktubersicht

Der TwinCAT Temperature Controller ist ein universell einsetzbarer SPS-Baustein zum Uberwachen und
Regeln von verschiedenen temperaturabhangigen Prozessen. Der Regler lasst sich betreiben im

» Automatikbetrieb (Closed loop) und
» Handbetrieb (Open loop).

Die Stellgrofie kann analog und digital abgegriffen werden. Die digitale Stellgroe ist pulsweitenmoduliert
(PWM). Ein Zweipunkt- bzw. Dreipunktausgang steht auch zur Verfiigung. Die Stellgrof3e ist begrenzt auf die
zulassigen Minimal- bzw. Maximalwerte.

Die Sollgrofe ist auch auf zulassige Minimal- bzw. Maximalwerte begrenzt und kann weiterhin gerampt
werden. Zur einfachen Umschaltung von Sollwert zu Standby-Sollwert steht ein Bit im Interface des
Bausteins zur Verfuigung. Zur Unterstlitzung des sogenannten Heater-Bakings kann ein Soft-Start
parametriert werden. Hierzu wird der Sollwert (optional gerampt) auf einen niedrigen Sollwert hochgefahren,
dort fur eine gewisse Zeit gehalten und dann zum eigentlichen Sollwert (optional gerampt) hochgefahren.

Die IstgroRe kann digital gefiltert werden.

Der Regelalgorithmus ist PID basiert. Zur Verringerung des Uberschwingens kann zusétzlich ein Vorregler
eingesetzt werden.

Der Regler besitzt diverse parametrierbare Uberwachungsfunktionen. Es gibt eine
» Toleranzbandiiberwachung (zwei unterschiedliche Toleranzbander),
* Absolutwertliberwachung,
» Geberuberwachung (offen, Backvoltage, reverse) und
+ und eine Heizstromiberwachung (offen, Kurzschluss, Leckstrom).

Um die Inbetriebnahme des Reglers wesentlich zu vereinfachen, gibt es einen Algorithmus zur Ermittlung
der optimalen Reglerparameter. Dieser Algorithmus wertet einen Sprung aus und ermittelt Gber die
Wendetangentenmethode die maximale Geschwindigkeit und die Verzugszeit der Strecke. Mit diesen
Angaben kann ein Regler nach den Regeln von Chien, Hrones und Reswick entworfen werden. Hier werden
auch die Parameter des Vorreglers ermittelt. Sollten schon die Reglerparameter schon bekannt sein, so
kann der Regler auch mit diesen externen Parametern betrieben werden. Die Ermittlung der
Reglerparameter kann fir Heiz- und Kihlstrecke getrennt ermittelt werden. Ein entsprechender Ablauf des
Tuning-Vorgangs kann vorgewahlt werden. Sollte fir das Kihlen kein getrennter Parametersatz ermittelt
werden, dann ist es auch maglich, den Heizparametersatz mittels eines freiwahlbaren Skalierungsfaktors
auch fur die Kuhlstrecke zu verwenden.

Schrittweise Inbetriebnahme des Reglers [ 17].

Dokumentation des Funktionsblocks [P 21] und der notwendigen Strukturen.

8 Version: 2.0.1 TF4110
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3 Installation

3.1 Systemvoraussetzungen

Die folgenden Systemvoraussetzungen missen fur eine ordnungsgemafe Funktion der TC3 Function
Temperature Controller erflllt sein.

Entwicklungsumgebung
Eine Entwicklungsumgebung beschreibt einen Computer, auf dem SPS-Programme entwickelt, aber nicht
ausgefuhrt werden. Auf einem Entwicklungscomputer muss folgendes installiert sein:

« TwinCAT 3 XAE (Engineering) Build 4012 oder héher

* TwinCAT 3 Function TF4110 Temperature Controller Version 3.3.0.0 oder héher

 Bitte beachten Sie: Fir die Entwicklungsumgebung kann (auch mehrfach) eine 7-Tage Testlizenz
genutzt werden, siehe Lizenzierung [P_12].

Laufzeitumgebung
Eine Laufzeitumgebung beschreibt einen Computer, auf dem SPS-Programme ausgefuhrt werden. Auf
einem Laufzeitcomputer muss folgendes installiert sein:

+ TwinCAT3 XAR Build 4012 oder héher

* Installation von TC1200 PLC und TF4110 Temperature Controller

* Lizenzen fir TC1200 PLC und TF4110 Temperature Controller
Beachten Sie: Fir Testzwecke kann eine 7-Tage Testlizenz genutzt werden, siehe Lizenzierung

121,

Entwickler- und Laufzeit auf einem Computer
Sollen auf einem Computer Laufzeit- und Entwicklungsumgebung laufen (z.B. um ein SPS-Programm zu
testen, bevor es auf den Ziel-Computer geladen wird), missen folgende Anforderungen erfullt sein:

» TwinCAT3 XAE (engineering installation) build 4012 or higher

* Lizenzen fir TC1200 PLC und TF4110 Temperature Controller

+ Bitte beachten Sie: Fur Testzwecke kann eine 7-Tage Testlizenz genutzt werden, siehe Lizenzierung
2]

3.2 Installation

Nachfolgend wird beschrieben, wie die TwinCAT 3 Function fur Windows-basierte Betriebssysteme installiert
wird.

v Die Setup-Datei der TwinCAT 3 Function wurde von der Beckhoff-Homepage heruntergeladen.

1. Fuhren Sie die Setup-Datei als Administrator aus. Wahlen Sie dazu im Kontextmeni der Datei den
Befehl Als Administrator ausfiihren.

= Der Installationsdialog 6ffnet sich.

TF4110 Version: 2.0.1 9
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2. Akzeptieren Sie die Endbenutzerbedingungen und klicken Sie auf Next.

TF4100 Centroller

License Agreement

Flease read the following license agreement carefully.

Software Usage Agreement for Beckhoff Software Products -

& 1 Subject Matter of thiz Agreement

(1) Licen=or grants Licenzee a non-tranzsferable, non-exclusive right to use the data

processing applications specified in Appendix 1 hereto (herginafter called "Software™) under

the conditions specified hereinafter.

(2} The Software ghall be delivered to Licensee on machine-readable recording media as
specified in Appendix 1, on which it iz recorded as an object program in an executable status.
One copy of the user documentation shall be part of the application and it shall be delivered to
Licensee in printed form, or also on a machine-readable recording medium or online. The form
the user documentation is delivered in iz specified in Appendix 1. The Software and the
documentation are hereinafter called "License Materials™. 57

@ I accept the terms in the license agreement

(71 I do not accept the terms in the license agreement

InstallShield

<Back || MNext> || cancel |

3. Geben Sie lhre Benutzerdaten ein.

TF4100 Centroller

Customer Information

Please enter your information.

User Mame:

IMax Mustermann

Qrganization:

I ustermann Inc.

InstallShield

<Back || MNext> || cancel

10 Version: 2.0.1 TF4110
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Installation

4. Wenn Sie die TwinCAT 3 Function vollstandig installieren mdchten, wahlen Sie Complete als

Installationstyp. Wenn Sie die Komponenten der TwinCAT 3 Function separat installieren méchten,
wahlen Sie Custom.

Choose the setup type that best suits your needs,

Please select a setup type.

All program features will be installed to all installed TwinCAT 3
versions on your system. (Requires the most disk space.)

Choose which program features you want installed and to which
TwinCAT 3 version they will be installed. Recommended for
advanced users.

Installshield

<Back || Next> || cancel

5. Wahlen Sie Next und anschlieRend Install, um die Installation zu beginnen.

Ready to Install the Program
The wizard is ready to beqin installation.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, didk Back. Click Cancel to
exit the wizard,

InstallShield

<Back || Instal || cancel

= Ein Dialog weist Sie darauf hin, dass das TwinCAT-System fiir die weitere Installation gestoppt
werden muss.

TF4110 Version: 2.0.1 11
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6. Bestatigen Sie den Dialog mit Yes.

e

o

TwinCAT Server Installation 3

TwinCAT systern has to be stopped before proceeding with installation,
Should TwinCAT be stopped?

ey [

7. Wahlen Sie Finish, um das Setup zu beenden.

Beckhoff Setup Completed

. The Beckhoff Setup has successfully installed TF4100
Contraller Toolbox, Click Finish to exit the wizard.

[T] show the Windows Installer log

| < Back |l Finish I | Cancel |

= Die TwinCAT 3 Function wurde erfolgreich installiert und kann lizenziert werden (siehe Lizenzierung
[»_12]).

3.3 Lizenzierung

Die TwinCAT 3 Function ist als Vollversion oder als 7-Tage-Testversion freischaltbar. Beide Lizenztypen sind
Uber die TwinCAT-3-Entwicklungsumgebung (XAE) aktivierbar.

Lizenzierung der Vollversion einer TwinCAT 3 Function

Die Beschreibung der Lizenzierung einer Vollversion finden Sie im Beckhoff Information System in der
Dokumentation ,TwinCAT 3 Lizenzierung"“.

Lizenzierung der 7-Tage-Testversion einer TwinCAT 3 Function

@ Eine 7-Tage-Testversion kann nicht fur einen TwinCAT 3 Lizenzdongle freigeschaltet werden.

1

1. Starten Sie die TwinCAT-3-Entwicklungsumgebung (XAE).

12 Version: 2.0.1 TF4110
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2. Offnen Sie ein bestehendes TwinCAT-3-Projekt oder legen Sie ein neues Projekt an.

3. Wenn Sie die Lizenz fir ein Remote-Gerat aktivieren wollen, stellen Sie das gewunschte Zielsystem ein.
Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste in der Drop-down-Liste Choose Target System das Zielsystem

aus.

= Die Lizenzierungseinstellungen beziehen sich immer auf das eingestellte Zielsystem. Mit der

Aktivierung des Projekts auf dem Zielsystem werden automatisch auch die zugehoérigen TwinCAT-3-

Lizenzen auf dieses System kopiert.

4. Klicken Sie im Solution Explorer im Teilbaum SYSTEM doppelt auf License.

Solution Explorer v 0 x
m T@ - E=|| | p -

Search Solution Explorer (Ctrl+) 2

.T_I Solution TwinCAT SampleProject’ (1 project)
4 lia TwinCAT SampleProject
4 () SYSTEM
¥ License
b @) Real-Time
b B Tasks
gf= Routes
215 Type System
|88 TcCOM Objects

= Der TwinCAT-3-Lizenzmanager 6ffnet sich.

5. Offnen Sie die Registerkarte Manage Licenses. Aktivieren Sie in der Spalte Add License das
Auswahlkastchen fur die Lizenz, die Sie lhrem Projekt hinzufligen mdchten (z. B.

»,1F4100 TC3 Controller Toolbox").

Order Information (Funtime) Manage Licenses  Project Licenses

[ ] Disable automatic detection of required licenses for project

Online Licenses

Order Mo License

TF3601 TC3 Condition Monitoring Level 2
TF3650 TC3 Power Monitoring

TF3620 T3 Filter

TF3200 TC3 Machine Learning Inference Engine
TF3210 TC3 Meural Metwork Inference Engine
TF3900 TC3 Solar-Pesition-Algarithm

TRA00 TC3 Controller Toolbox

TF4110 TC3 Temperature-Controller

TR4500 TC3 Speech

|Add License

I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license
I_ cpu license

6. Offnen Sie die Registerkarte Order Information (Runtime).

= In der tabellarischen Ubersicht der Lizenzen wird die zuvor ausgewahlte Lizenz mit dem Status

,missing® angezeigt.

TF4110 Version: 2.0.1
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7. Klicken Sie auf 7 Days Trial License..., um die 7-Tage-Testlizenz zu aktivieren.

Order Information (Runtime) ~ Manage Licenses  Project Licenses  Orline Licenses

License Device Target (Hardware 1d) v Add...
System Id: Platform:
2DB25408-B4CD-31DF-5488-6A30D9B453EF15 | other (31)

License Request

Provider: Beckhoff Automation w Generate File. ..
License |d: | Customer Id: |
Comment: | |
License Activation

7 Days Tral License... I License Response File...

= Es 6ffnet sich ein Dialog, der Sie auffordert, den im Dialog angezeigten Sicherheitscode einzugeben.

Enter Security Code *

Fleaze type the following 5 characters: k.

| Ke8T4 |

8. Geben Sie den Code genauso ein, wie er angezeigt wird, und bestéatigen Sie ihn.

9. Bestatigen Sie den nachfolgenden Dialog, der Sie auf die erfolgreiche Aktivierung hinweist.

= In der tabellarischen Ubersicht der Lizenzen gibt der Lizenzstatus nun das Ablaufdatum der Lizenz

an.
10. Starten Sie das TwinCAT-System neu.
= Die 7-Tage-Testversion ist freigeschaltet.

14 Version: 2.0.1
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A Konfiguration

4.1 Prinzipschaltbild

Der TwinCAT Temperature Controller besteht aus einer Reihe von Funktionsbausteinen. Es gibt folgende
Funktionsbausteine:

Selftuning Algorithmus (FB_Selftuner)
Regelalgorithmus (FB_ControlAlgorithm)
Sollwertgenerator (FB_SetpointConditioner)
StellgréRengenerator (FB_ControlValueConditioner)
» Alarming (FB_Alarming)

Diese Funktionsbausteine rufen wiederum eine Reihe weiterer untergeordneter Funktionsbausteine auf:

TwinCAT Temperature Controller
bManual
fYManual
bTune
fw | | setpoint » control RNERY control value
'| generator | ¢» algorithm conditioner
actual value
conditioner
alarm ¥ alarm
inputs outputs
4.2 Sollwertaufbereitung

Die Sollwerte kénnen Uber ein Bit umgeschaltet werden. Neben dem eigentlichen Sollwert gibt es noch einen
Standby-Sollwert. Mit dem Standby-Sollwert kann die Temperatur in Pausen auf einen niedrigeren Wert zur
Energieeinsparung reduziert werden. Bei Bedarf kdnnen die Sollwertgrof3enspriinge verrampt werden. Im
Parametersatz fur die Sollwerte stehen eine Anstiegsgeschwindigkeit und eine Abfallgeschwindigkeit zur
Verfugung.

Die Sollwerte werden auf ihre Grenzen limitiert.

TF4110 Version: 2.0.1 15
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Setpoint Generator

bStartUp

bSelSetpoint limit setpoint

i ramp generator W

fw2 ‘

L

fWStartUp

startup generator
tStartUp

Um das sogenannte Heater-Baking zu ermdglichen, kann ein Softstart parametriert werden. Hier wird von
der Umgebungstemperatur zuerst auf einen niedrigen Sollwert (fWiStartUp) gerampt. Die Temperatur wird
dann fur eine Zeit (tStartUp) gehalten und erst danach wird auf den eigentlichen Sollwert hochgerampt.

o startup generator
setpointin °C & Py

setpoint
i1 or f2 T

welocity
feloFos

startlp setpoint
fnStartlp T

velocity
fWeloPos

[
¥

tStartlp tins

16 Version: 2.0.1 TF4110
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4.3 StellgroRenaufbereitung

Die vom Regler berechnete StellgréRe (Control Value, CV) wird zunachst auf gultige Werte limitiert. Die
Begrenzungswerte werden Uber die StellgroRenstruktur an den Reglerbaustein Ubergeben. Es stehen drei
verschiedene Mdglichkeiten der Stellgrofe zur Verfiigung. Die Stellgrée kann einmal analog abgegriffen
werden. Die gebrauchlichere Ausgabe durfte allerdings die digitale Ausgabe als pulsweitenmoduliertes
Signal sein. Die fur die Pulsweitenmodulation ndtige Zykluszeit wird Uber die StellgroRenstruktur an den
Regler Ubergeben. Daneben kann auch ein Zweipunktregler-Ausgang (fur Heizen oder Kiihlen) und ein
Dreipunktregler-Ausgang (fur Heizen und Kuhlen) abgegriffen werden.

Control Value Conditioner

fY Analog
limit control value
fy, _ PWM fY PW=M
two/three step
controller

- fY DigitalPos

fY DigitalNeg
4.4 Schrittweise Inbetriebnahme des Reglers

Folgende Schritte missen durchgefihrt werden:
1. Die Regler-Bibliothek tGber den Bibliotheksmanager in das Projekt einfiigen.

» Im Bibliotheksmanager die Tc2_TempController einfligen.

2. Mindestens eine Instanz des Reglers programmieren.
« Dafir eine Instanz des Reglerbausteins FB_TempController anlegen.
* AuBerdem eine Instanz der Struktur ST_ControllerParameter anlegen.
+ Bibliothek einfiigen.

3. AuRere Beschaltung anlegen.

TF4110 Version: 2.0.1 17
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Name Beschreibung

eCtriMode Beschaltung notwendig Schaltet den Regler in eine Betriebsart (aktiv,
passiv, Tuning).

bSelSetpoint Beschaltung optional Wahlt einen von zwei méglichen Sollwerten aus.
Mit FALSE wird der normale Sollwert gewahlt, mit
TRUE der Standby-Sollwert.

fw1 Beschaltung notwendig Sollwert

fw2 Beschaltung optional Standby-Sollwert ist im Regelfall kleiner als fW1.
Mit fSelSetpoint kann zwischen fW1 und fw2
umgeschaltet werden.

X Beschaltung notwendig Istwert, dieser wird als LREAL-Zahl erwartet.
Eventuell muss der Istwert vorher aul3erhalb des
Bausteins in LREAL konvertiert werden.

fYManual Beschaltung optional StellgréRe im Handbetrieb

bOpenThermocouple

Beschaltung optional

Mit TRUE ist das Thermoelement offen. Muss
von der Hardware gemeldet werden (z.B. KL3xxx
oder EL3xxx).

bReverseThermocouple

Beschaltung optional

Mit TRUE wird falsche Polaritat des
angeschlossenen Thermoelements gemeldet.
Muss von der Hardware gemeldet werden.

bBackVoltage

Beschaltung optional

Bei TRUE wird eine zu hohe Eingangsspannung
am Thermoelement angezeigt. Muss von der
Hardware gemeldet werden.

bLeakage

Beschaltung optional

Mit TRUE wird ein Leckstrom zu Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet
werden.

bShortCircuit

Beschaltung optional

Mit TRUE wird ein Kurzschluss im Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet
werden.

bOpenCircuit

Beschaltung optional

Mit TRUE wird ein offener Stromkreis im
Heizelement detektiert. Muss von der Hardware
gemeldet werden.

sControllerParameter

Beschaltung notwendig

In dieser Struktur werden generelle Parameter
(Abtastzeiten usw.) an den Baustein Ubergeben.

sParaControllerExternal

Beschaltung optional

In dieser Struktur wird ein externer Regler-
Parametersatz an den Baustein Gbergeben.

4. Die notwendige Parametrierung des Reglers Uber die Struktur durchfihren.

» Die Parameter kdnnen Uber Initialwerte oder tGber Zuweisung festgelegt werden.

* Wenn die Zuweisung der Parameter Uber Initialwerte erfolgt, dann kdnnte es beispielsweise so

aussehen:

(* parameters *)

sControllerParameter : ST_CTRL_TempCtrIParameter :=

(

(* base *)

tCtriCycleTime := t#1000ms,
tTaskCycleTime := t#10ms,

fYMin :=-100,
fyMax := 100,

tPWMCycleTime := t#100ms ,

fYManual := 20,
bFilter := FALSE,
tFilter := #100ms,
bDeadband := FALSE,

fEDeadband := 1.0, (* deadband *)

fWMin := 15,
fWwMax := 60,
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fWStartUp := 20.0,

tStartUp := t#160s,

fWVeloPos := 0.01,

fWVeloNeg := 0.01,

bStartUpRamping := FALSE,
fWStartUpVeloPos := 0.1,
fWStartUpVeloNeg := 0.1,

iMode := eCTRL_ControlMode_HEATING,
dwAlarmSupp := 16#FF_FF_FF_FF,
bSelCtrIParameterSet:= FALSE,

(* tuninig *)

iTuningMode := eCTRL_TuneMode_heating,

fYTuneHeating := 100.0,

fYTuneCooling :=-100.0,

fEndTunePercentHeating := 80.0, (* switch to closed loop control when X > 0.8*W *)
fEndTunePercentCooling :=-70.0, (* switch to closed loop control when X < 0.2*W *)

iReactionOnFailure := eCTRL_ReactionOnFailure_StopController,
TempLow :=-50.0,

TempLowlLow :=-100.0,

TempHigh := 100.0,

TempHighHigh := 155.0,

TempAbsoluteHigh := 150.0,
TempAbsoluteLow :=-95.0,
bEnablePreController := FALSE,
bEnableZones := FALSE,

bEnableCVFilter := FALSE,

iFilterType := eCTRL_FilterType_ AVERAGE,
iControllerType := eCTRL_ControllerType_PID

);
Die Zuweisung im Code kann in ST folgendermal3en aussehen:
sControllerParameter.tPWMCycleTime := t#100ms;

5. Die Reglerabtastzeit, die Taskzykluszeit und die PWM-Zykluszeit festlegen.

» Die Abtastzeit des Reglers muss der Strecke angepasst werden. Sie sollte kleiner oder gleich einem
Zehntel der dominierenden Streckenzeitkonstanten gewahlt werden.

» Die Taskzykluszeit ist durch die SPS-Task festgelegt, in der der Reglerbaustein aufgerufen wird.
Dieser Wert kann aus der Taskkonfiguration (PLC Control: Ressourcen Taskkonfiguration) abgelesen
werden. Die PWM-Zykluszeit ist normalerweise gleich der Reglerzykluszeit. Wenn die Taskzykluszeit
10ms und die PWM-Zykluszeit (=Reglerabtastzeit) zu 100ms gewahlt wird, stehen insgesamt 10
Stufen (PWM-Zykluszeit/Taskzykluszeit) zur Verfigung.

6. TwinCAT Scope parametrieren.

» Machen Sie zur Kontrolle der Ergebnisse eine Scope-Aufnahme vom Tuning-Vorgang und vom Closed
Loop-Regelverhalten.

« Dazu das TwinCAT Scope View starten und parametrieren.

» Folgende Kanale aufzeichnen: Sollwert (fW1 oder fW2), Istwert (fX) und analoge StellgréRe
(fYAnalog).

7. Alarme wahrend der Inbetriebnahmephase abschalten.
« Wahrend der Inbetriebnahmephase kénnen die Alarme zeitweilig abgeschaltet werden.
* Dazu im Dword dwAlarmSupp eine entsprechende Bitmaske setzen.
 Istin diesem Dword ein Bit gesetzt, so wird der entsprechende Alarm disabled. Die Belegung der
einzelnen Alarme ist hier [P 32] beschrieben.
Information: Nach der Erstinbetriebnahme alle notwendigen Alarme wieder einschalten.
8. Den Regler mit Tuning starten.

« Sollen die Reglerparameter mit Hilfe des Tunings ermittelt werden, muss der Control-Mode auf
eCTRL MODE_TUNE eingestellt sein.
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» Es lauft zunachst eine festeingestellte Wartezeit von 20s ab. In dieser Wartezeit wird geprift, ob die
Strecke innerhalb eines +-1°C Bandes bleibt. Sollte das Band verlassen werden, so wird die Wartezeit
erneut gestartet. Dann erfolgt eine sprungférmige Anregung der Strecke mit einer Stellgrofie von
fYTune. Darauf reagiert die Strecke mit der Sprungantwort. Solange nicht 80% der SollgréRe erreicht
sind, werden die Parameter der Strecke Uber die Wendetangenten-Methode ermittelt. Aus
Sicherheitsgrinden wird nach Erreichen von 80% vom Sollwert auf die Regelung im geschlossenen
Regelkreis umzuschalten. Sollte die Temperatur zu schnell (ohne ausgepragten Wendepunkt) die 80%
Marke erreichen, so ist der Wert fYTune zu reduzieren. Die ermittelten Parameter werden fur den PID-
Regler benutzt und stehen in einer Struktur am Ausgang des Reglers zur Verfigung.

@® Setzen des Control Modes

1 Nachdem das Tuning erfolgreich durchgefuihrt wurde, wird der eCtrl1State auf eC-
TRL STATE TUNED gesetzt. Der Regler geht in Wartestellung. Nur durch Setzen des Control-Mo-
des auf eCTRL MODE_ACTIVE wird der Closed-Loop-Betrieb mit den geschétzten Parametern akti-

viert

9. Den internen Reglerparameter mit externer Beschaltung verknipfen.

Die durch das Tuning ermittelten Parameter des Reglers konnen wieder als externe Parameter auf den
Regler aufgeschaltet werden. Das kann notwendig sein, wenn das Tuning nur ein einziges Mal (z.B. nurin
der Inbetriebnahmephase) durchgefuhrt werden soll.

» Dazu die Struktur sParaControllerInternal auf den Eingang des Reglers
sParaControllerExternal zurlckzufihren und das Flag bSelCtrlParameterSet auf TRUE

setzen.

10. Finetuning manuell durchfuihren.

Die beim Tuning ermittelten Reglerparameter sind auf schnelles Einschwingen mit etwa 10% Uberschwingen
ausgelegt. Ist kein oder nur sehr geringes Uberschwingen erlaubt, so kann mit den folgenden Parametern
aus der ST_ControllerParameter-Struktur ein Finetuning durchgefuhrt werden. Diese Werte sind

Anhaltswerte.

Verhalten fTuneKp

fTuneTn

fTuneTv

fTuneTd

Schnelles 1.2
Einschwingen mit
einem
Uberschwingen
von 10%-20%

2.0

0.42

0.25

Langsameres 1.0
Einschwingen mit
geringerem
Uberschwingen

25

0.42

0.25

Nahezu 0.5
asymptotische
Einschwingen mit
sehr geringen
Uberschwingen

3.0

1.0

0.25

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController
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SPS-Bibliotheken

5 SPS-Bibliotheken

5.1 Funktionsbaustein

5.1.1 FB_CTRL_TempController

—eCtriMmode
—bSelsetpoint

—{fa

—fW2

—fx

—f¥Manual

— bOpenThermocouple
— bReverseThermocouple
— bBackVoltage
—blLeakage

— bShortCircuit

— bOpenCircuit
—sParaControllerExternal
— sControllerParameter

FB_CTRL_TempController

fYAnalogf—
bYPWMPosF—
bYPWMMNeg—
bYDigPosf—
bYDigMeg—
dwalarmp—
fMaxOverShootf—
tStartUpTimef—
eCtrlState—
sParaControllerInternalp—
bErrorf—
eErrorldf—
FrP—

FYTE—

o —
fTempVelof—

Der Temperaturreglerbaustein FB_CTRL_TempController hat verschiedene Ein- und Ausgange die im
Folgenden beschrieben werden. Alle Parameter des Reglers werden Uber Strukturen an den Regler

Ubergeben.

Interface

* VAR_INPUT

VAR INPUT
eCtrlMode
bSelSetpoint
fwl
fw2
£X
fYManual
bOpenThermocouple
bReverseThermocouple
bBackVoltage
bLeakage
bShortCircuit
bOpenCircuit
sParaControllerExternal
END VAR

: E CTRL MODE;
: BOOL;

: LREAL;

: LREAL;

: LREAL;

: LREAL;

: BOOL; (* thermocouple *)

: BOOL;

: BOOL;

: BOOL; (* heating system *)
: BOOL;

: BOOL;

: ST CTRL ParaController

TF4110
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
eControlMode 1 E_CTRL_MODE Modeumschaltung
bSelSetpoint 1 [TRUE,FALSE] Wahlt einen von zwei mdglichen Sollwerten aus. Mit
FALSE wird der normale Sollwert gewahlt, mit TRUE der
Standby-Sollwert.
fw1 °C LREAL Sollwert
fw2 °C LREAL Standby-Sollwert ist im Regelfall kleiner als fW1. Mit
fSelSetpoint kann zwischen fW1 und fW2 umgeschaltet
werden.
X °C LREAL Istwert
fYManual -100% - |LREAL Stellgré3e im Handbetrieb
+100%
bOpenThermoc 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE ist das Thermoelement offen. Muss von der
ouple Hardware gemeldet werden.
bReverseTherm 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird falsche Polaritat des angeschlossenen
ocouple Thermoelements gemeldet. Muss von der Hardware
gemeldet werden.
bBackVoltage 1 [TRUE,FALSE] Bei TRUE wird eine zu hohe Eingangsspannung am
Thermoelement angezeigt. Muss von der Hardware
gemeldet werden.
bLeakage 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein Leckstrom zu Heizelement detektiert.
Muss von der Hardware gemeldet werden.
bShortCircuit 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein Kurzschluss im Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet werden.
bOpenCircuit 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein offener Stromkreis im Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet werden.
sControllerPara keine  |Struktur In dieser Struktur werden generelle Parameter
meter (Abtastzeiten usw.) an den Baustein Ubergeben.
sParaController keine  |Struktur In dieser Struktur wird ein externer Regler-Parametersatz
External an den Baustein Ubergeben.
E- VAR OUTPUT
VAR OUTPUT
fYAnalog : LREAL;
bYPWMPos : BOOL;
bYPWMNeg : BOOL;
bYDigPos : BOOL;
b¥YDigNeg : BOOL;
dwAlarm : DWORD;
fMaxOverShoot : LREAL;
tStartUpTime : TIME;
eCtrlState : E CTRL STATE := eCTRL_STATE IDLE;

sParaControllerInternal

: ST_CTRL_ ParaController;

bError : BOOL;
eErrorId : E CTRL ErrorCodes;
END_ VAR
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung

fYAnalog keine |LREAL Analoger Stellwert

bYPWMPos keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang pulsweitenmoduliert. Positiv/
Heizbetrieb

bYPWMNeg keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang pulsweitenmoduliert. Negativ/
Kuhlbetrieb

bYDigPos keine |[TRUE,FALSE] Boolscher Ausgang eines Dreipunktreglers (TRUE
StellgrolRe 100%, FALSE Stellgrofie aus)

bYDigNeg keine |[TRUE,FALSE] Boolscher Ausgang eines Dreipunktreglers (TRUE
StellgroRe -100%, FALSE StellgroRe aus)

dwAlarm keine |DWORD Alarmmeldungen (s. ENUM ...)

fMaxOverShoot °C LREAL Max. Uberschwingen in °C (iber/unter Sollwert.

tStartUpTime TIME |- Anschwingzeit bis zum erstmaligen Erreichen des
Sollwerts

eCtriState keine |E_CTRL_STATE momentaner Status des Reglers (s. ENUM ...)

sParaControllerl | keine  |Struktur In dieser Struktur wird der interne (durch das Tuning

nternal ermittelte) Regler-Parametersatz zur Verfugung gestellt.

bError keine |[TRUE,FALSE] Liegt ein Fehler vor, so ist bError gleich TRUE.

iErrorld keine |INT Ist bError gleich TRUE, so zeigt iErrorId einen
Fehlercode an (s. ENUM ...)

VAR_IN_OUT

VAR IN_OUT

sControllerParameter : ST CTRL TempCtrlParameter; (* controller parameter set *)

END VAR

Name Typ Beschreibung

sController ST _CTRL_TempCitrl Parameterstruktur des Funktionsbausteins

Parameter Parameter

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController

5.1.2

ST _ControllerParameter
TYPE ST CTRL TempCtrlParameter:

STRUCT

(* general parameters ¥*)

Definition der Strukturen

: E_CTRL_ReactionOnFailure;

iMode : E_ CTRL ControlMode;
iReactionOnFailure

bSelCtrlParameterSet : BOOL;

dwAlarmSupp : DWORD;
tCtrlCycleTime : TIME;
tTaskCycleTime : TIME;

(* tuning parameteer *)

iTuningMode : E_CTRL TuneMode;
tTuneStabilisation : TIME = T#20S;
fEndTunePercentHeating : LREAL = 80.0;
fYTuneHeating : LREAL;
fYStableHeating : LREAL;
fEndTunePercentCooling : LREAL 1= 02
fYTuneCooling : LREAL;
fYStableCooling : LREAL;
fScalingFactor : LREAL = 1.0;
(* setpoint parameters *)
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fWMin : LREAL;
fWMax : LREAL;

(* start up *)

bEnableSoftStart : BOOL;
bEnableRamping : BOOL;
fWStartUp : LREAL;
tStartUp : TIME;
bStartUpRamping : BOOL;
fWStartUpVeloPos : LREAL;
fWStartUpVeloNeg : LREAL;
fWVeloPos : LREAL;
fWVeloNeg : LREAL;

(* actual value parameters *)
bFilter : BOOL;
tFilter : TIME;

(* deadband parameters ¥*)
bDeadband : BOOL;
fEDeadband : LREAL;

(* control value parameters *)

fYMin : LREAL;
fYMax : LREAL;
fYManual : LREAL;
fYOnFailure : LREAL;
tPWMCycleTime : TIME;
tPWMMinOffTime : TIME;
tPWMMinOnTime : TIME;
tPWMWaitingTime : TIME;
fYThresholdOff : LREAL;
fYThresholdOn : LREAL;
nCyclesForSwitchOver : INT := 100;

(* controller settings *)

bEnablePreController : BOOL;

bEnableZones : BOOL;

bEnableCVFilter : BOOL;

iFilterType : E CTRL FilterType;
iControllerType : E_CTRL ControllerType;

(* min max temperatures ¥*)

TempLow : LREAL;
TempLowLow : LREAL;
TempHigh : LREAL;
TempHighHigh : LREAL;
TempAbsoluteHigh : LREAL;
TempAbsoluteLow : LREAL;

(* internal tuning parameters ¥*)

fTuneKp : LREAL = 1.2;
fTuneTn : LREAL = 2.0;
fTuneTv : LREAL = 0.42;
fTuneTd : LREAL = 0.25;
END_STRUCT
END TYPE
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e

Name Einheit |Wertebereich Beschreibung

Generelle

Parameter

iMode keine |INT Reglerbetriebsmode (1 = heating, 2 = cooling, 3 =
heating&cooling) (s.u.)

iReactionOnFail keine |INT Parametrierbare Reaktion auf Fehler (s.u.)

ure

bSelCtrlParamet| keine |BOOL TRUE = externer Parametersatz, FALSE = interner

erSet Parametersatz (durch Tuning ermittelt)

dwAlarmSupp keine |DWORD Maskiert die Alarme aus (s.u.)

tCtriCycleTime S TIME Abtastzeit des Reglers. Der Regler errechnet im Takt
dieser Abtastzeit neue Werte fiir die Stellgrof3e.

tTaskCycleTime 5 TIME Zykluszeit der Task. Der FB wird im Takt der Task
aufgerufen.

Tuning

Parameter

iTuningMode K E_CTRL_TuneMod |Festlegung der Tuning Reihenfolge (s.u.)

tTuneStabilisatio S TIME Wartezeit bis Strecke stabil ist fir Tuning Vorgang.

n

fEndTunePerce % LREAL Prozentwert von SollgréRe, ab der auf Closed Loop

ntHeating Control umgeschaltet wird.

fYTuneCooling K LREAL StellgréRensprung beim Tuning.

fYStableCooling K LREAL StellgroRe beim Umschalten auf Tuning beim Kuhlen.

fScalingFactor keine |LREAL Skalierungsfaktor fir Parameterumschaltung, wenn kein
Tuning fur das Kihlen durchgefiihrt wird.

Sollwert

Parameter

fWMin K LREAL Minimale SollgréRe

fWMax K LREAL Maximale SollgréRe

bEnableSoftStar| keine |BOOL FALSE = kein soft start, TRUE = soft start

t

bEnableRampin keine |BOOL FALSE = keine Verrampung, TRUE = Verrampung

g

fWStartUp K LREAL SollgréRRe beim Anfahren

tStartUp S TIME Zeit mit Sollwert f\WStartUp

bStartUpRampin| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet Verrampung wahrend der StartUp-Phase ein.

g

fwStartUpVeloP K/s LREAL Anstiegsgeschwindigkeit (Rampe) wahrend der StartUp-

0s Phase

fwStartUpVeloN K/s LREAL Abfallgeschwindigkeit (Rampe) wahrend der StartUp-

eg Phase

fWVeloPos K/s LREAL Anstiegsgeschwindigkeit (Rampe)

fWVeloNeg K/s LREAL Abfallgeschwindigkeit (Rampe).

IstgroRen

Parameter

tFilter S TIME Filterzeitkonstante des Istwertfilters (P-T1 Filter 1.
Ordnung)

bFilter keine |[TRUE,FALSE] Mit TRUE wird der Istwertfiler aktiviert.

Totband

Parameter

bDeadband keine |[TRUE,FALSE] TRUE = Totband ein, FALSE = Totband aus

fEDeadband K LREAL GroRe des Totbandes in Grad

TF4110
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung

StellgroRen

Parameter

fYMin keine |LREAL Minimalwert der Stellgrofie

fYMax keine |LREAL Maximalwert der Stellgroflie

fYManual keine |LREAL Stellgré3e im Handbetrieb

fYOnFailure keine |LREAL StellgréRe im Fehlerfall (parametrierbar)

tPWMCycleTim s TIME Zykluszeit des PWM Signals

e

tPWMMInOffTim S TIME PWM: minimale Ausschaltzeit

e

tPWMMIinOnTim S TIME PWM: minimale Einschaltzeit

e

tPWMWaitingTi S TIME PWM: Wartezeit beim Umschalten von Heizen nach

me Kuhlen

fYThresholdOff % LREAL 3-Punkt: Ausschaltschwelle

fYThresholdOn % LREAL 3-Punkt: Einschaltschwelle

nCyclesForSwit keine |INT Anzahl Zyklen fiir Ubergang von einem Parametersatz

chOver zum anderen

Regler

Parameter

bEnablePreCont| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet Vorregler ein.

roller

bEnableZones keine |[TRUE,FALSE] Schaltet OpenLoop Verhalten bis nahe Sollwert ein.

bEnableCVFilter| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet StellgréRenfilter hinter Hauptregler ein.

iFilterType keine |ENUM Wahl eines Filtertypes fur den Stellgrof3enfilter hinter dem
Hauptregler (s.u.).

iControllerType keine |ENUM Wahl eines Regelalgorithmus (s.u.).

Alarming

Parameter

TemplLow K LREAL Relativer unterer Temperaturgrenzwert im ersten Band

TempLowLow K LREAL Relativer unterer Temperaturgrenzwert im zweiten Band

TempHigh K LREAL Relativer oberer Temperaturgrenzwert im ersten Band

TempHighHigh K LREAL Relativer oberer Temperaturgrenzwert im zweiten Band

TempAbsoluteHi K LREAL Absoluter oberer Temperaturgrenzwert

gh

TempAbsoluteL K LREAL Absoluter unterer Temperaturgrenzwert

ow

Experten

Parameter

fTuneKp keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir
Experten)

fTuneTn keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir
Experten)

fTuneTv keine |LREAL FineTuning Parameter flr den PID Regler (nur fur
Experten)

fTuneTd keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir

Experten)

ST_CTRL_ParaController
TYPE ST _CTRL_ParaController :

(* Controller parameter set - heating ¥*)

STRUCT
KpHeat : FLOAT;
TnHeat : TIME;
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TvHeat : TIME;

TdHeat : TIME;

(* Controller parameter set - cooling ¥*)

KpCool : FLOAT;

TnCool : TIME;

TvCool : TIME;

TdCool : TIME;
END STRUCT
END TYPE
Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
KpHeat keine |LREAL Verstarkungsfaktor fur Hauptregler
TnHeat s TIME Nachstellzeit fir Hauptregler (I-Anteil)
TvHeat s TIME Vorhaltzeit fir Hauptregler (D-Anteil)
TdHeat s TIME Dampfungszeit fur Hauptregler
KpCool keine |LREAL Verstarkungsfaktor fur Hauptregler
TnCool S TIME Nachstellzeit fir Hauptregler (I-Anteil)
TvCool S TIME Vorhaltzeit fir Hauptregler (D-Anteil)
TdCool S TIME Dampfungszeit fur Hauptregler

ENUM: E_ CTRL_ERRORCODES

Siehe Dokumentation der TwinCAT Controller Toolbox.

ENUM: E_CTRL_ReactionOnFailure

Name

Beschreibung

eCTRL_ReactionOnFailure_NoFailure

Kein Fehler

eCTRL_ReactionOnFailure_StopController

Wenn Fehler (Alarm), dann stoppe Regler.

eCTRL_ReactionOnFailure_SetManMode

Wenn Fehler (Alarm), dann schalte Regler in
Handbetrieb.

eCTRL_ReactionOnFailure_SetYMax

Wenn Fehler (Alarm), dann setze Stellgrof3e auf
maximalen Wert.

eCTRL_ReactionOnFailure_SetYMin

Wenn Fehler (Alarm), dann setze Stellgrof3e auf
minimalen Wert.

eCTRL_ReactionOnFailure_SetYMean

Wenn Fehler (Alarm), dann setze Stellgrofie auf
Mittelwert (in Planung).

ENUM: E_CTRL_ControllerStatelnternal

Name

Beschreibung

E_CTRL_ControllerStatelnternalHeating

intern

E_CTRL_ControllerStatelnternalCooling

intern

ENUM: E_CTRL_ControlMode

Name Beschreibung
eCTRL_ControlMode HEATING Nur Heizen
eCTRL_ControlMode COOLING Nur Kiihlen

eCTRL_ControlIMode_HEATING_COOLING

Heizen und Kihlen

ENUM: E_ CTRL_STATE

Siehe Dokumentation der TwinCAT Controller Toolbox.
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ENUM: E_CTRL_STATE_TUNIG

Name

Beschreibung

eCTRL_STATE_TUNING_INIT

Tuning: Initialisierung

eCTRL_STATE_TUNING_IDLE

Tuning: Warten auf stabiles Eingangssignal (RegelgrofRe)

eCTRL_STATE_TUNING_PULSE

Tuning: Anregung durch kurzen Puls (in Planung)

eCTRL_STATE_TUNING_STEP

Tuning: Anregung durch Sprung
(Wendetangentenmethode)

eCTRL_STATE_TUNING_READY

Tuning: Ermittlung der Parameter, Finalisierung

eCTRL_STATE_TUNING_ERROR

Tuning: Fehler beim Tuning aufgetreten

ENUM: E_CTRL_TuneMode

Name

Beschreibung

eCTRL_TuneMode HEATING

Tuning: nur Heizen

eCTRL_TuneMode COOLING

Tuning: nur Kahlen

eCTRL_TuneMode_HEATING_COOLING

Tuning: erst Heizen, dann Kiihlen

eCTRL_TuneMode_COOLING_HEATING

Tuning: erst Kiihlen, dann Heizen

eCTRL_TuneMode_OSCILLATION

Tuning: on-the-fly Parameterschatzung durch
Schwingungsanregung (in Planung)

ENUM: E_CTRL_FilterType

Name

Beschreibung

eCTRL_FilterType_FIRSTORDER

Filter erster Ordnung

eCTRL_FilterType AVERAGE

Mittelwertfilter

ENUM: E_CTRL_ControllerType

Name

Beschreibung

eCTRL_ControllerType_PID

Standard-PID Regelalgorithmus

eCTRL_ControllerType_PI

Standard-PI Regelalgorithmus

eCTRL_ControllerType_PID_Pre

Standard-PID Regelalgorithmus mit Vorregler (in
Planung)

eCTRL_ControllerType_PIDD2

serieller PID Regelalgorithmus (in Planung)
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Bit-Masken fiir Alarme

Name Maske Beschreibung
nAlarmOpen 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001 Hardware: offener
Thermocouple Temperaturfihler
nAlarmReverse 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0010 Hardware: verpolter
Thermocouple Temperaturfuhler
nAlarmBackVoltage 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0100 Hardware: zu hohe
Spannung am
Temperaturfihler
nAlarmLeakage 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_1000 Hardware:
Current Leckstrom
gemessen
nAlarmShortCircuit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001_0000 Hardware:

Kurzschluss

nAlarmOpenCircuit

2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0010_0000

Hardware: kein
Strom

nAlarmLimitLow

2#0000_0000_0000_0000_0000_0001_0000_0000

Software: untere
erste relative
Temperatur
unterschritten

nAlarmLimitLowLow

2#0000_0000_0000_0000_0000_0010_0000_0000

Software: untere
zweite relative
Temperatur
unterschritten

nAlarmLimitHigh

2#0000_0000_0000_0000_0000_0100_0000_0000

Software: obere
erste relative
Temperatur
Uberschritten

nAlarmLimitHighHigh

2#0000_0000_0000_0000_0000_1000_0000_0000

Software: obere
zweite relative
Temperatur
Uberschritten

nAlarmAbsoluteHigh

2#0000_0000_0000_0000_0001_0000_0000_0000

Software: obere
absolute
Temperatur
Uberschritten

nAlarmAbsoluteLow

2#0000_0000_0000_0000_0010_0000_0000_0000

Software: untere
absolute
Temperatur
unterschritten

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController

TF4110
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51.3 FB_TempController

—bOn

—bInit

—bTune

— bManual

— bSelSetpoint
—bselCtriParameterset
—bEnableSoftStart
—bEnableRamping
—fw1

—fwz

—f%

— bOpenThermocouple
—bReverseThermocouple
—bBackVoltage
—blLeakage

— bShortCircuit

— bOpenCircuit
—sParaControllerBxdternal
—=LogData
—sControllerParameter

FB_TempController

fyanalogp—
bYPWM —
bY¥Digp—
bYDigPosf—
bYDigMegf—
dwalarmp—
iStatep—
sParaControllerInternal —
fMaxOvershootf—
tstartUpTimef—
bErrorf—
iErrorIdp—

Der Temperaturreglerbaustein FB_TempController hat verschiedene Ein- und Ausgéange, die im Folgenden
beschrieben werden. Alle Parameter des Reglers werden Uber Strukturen an den Regler tibergeben. Die

Definition der Strukturen und Enums finden Sie hier [ 32].

Diese Version des Bausteins ist veraltet.
Sie sollten diesen Baustein nicht mehr verwenden.

Interface
# VAR_INPUT
VAR INPUT
bOn : BOOL;
bInit : BOOL;
bTune : BOOL;
bManual : BOOL;
bSelSetpoint : BOOL;
bSelCtrlParameterSe : BOOL;
bEnableSoftStart : BOOL;
bEnableRamping : BOOL;
fwl : LREAL;
fwW2 : LREAL;
£X : LREAL;
bOpenThermocouple : BOOL;
bReverseThermocouple : BOOL;
bBackVoltage : BOOL;
bLeakage : BOOL;
bShortCircuit : BOOL;
bOpenCircuit : BOOL;
sParaControllerExternal : ST ParaController;
sLogData : ST LogData := (bLog := FALSE, strLogFileName :='', strLogString :=
R
END VAR
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
bOn 1 [TRUE,FALSE] Schaltet den Regler mit TRUE ein.
blnit 1 [TRUE,FALSE] Initialisierungsflag, das genau fir den ersten Zyklus des
Regleraufrufs anstehen muss (TRUE).
bTune 1 [TRUE,FALSE] Schaltet mit der steigenden Flanke das Selftuning ein.
Wird wahrend des Selftuning-Vorgangs auf FALSE
geschaltet, so wird das Selftuning abgebrochen und mit
den alten Parametern (sofern vorhanden) weitergemacht.
bManual 1 [TRUE,FALSE] Schaltet mit TRUE auf Handbetrieb um. Wird da Signal
wieder FALSE, so wird in den Automatikmode
zurlckgeschaltet.
bSelSetpoint 1 [TRUE,FALSE] Wahlt einen von zwei méglichen Sollwerten aus. Mit
FALSE wird der normale Sollwert gewahlt, mit TRUE der
Standby-Sollwert.
bSelCtrIParamet 1 [TRUE,FALSE] Wabhlt einen von zwei Parametersatzen aus. Mit FALSE
erSet wird der interne (ermittelte) Parametersatz benutzt, mit
TRUE ein von aulRen aufgeschalteter.
bEnableSoftStar 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird mit der Anfahrschaltung (Softstart)
t hochgefahren.
bEnableRampin 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird jeder Sollwertsprung gerampt ausgefunhrt.
g
fw1 °C LREAL Sollwert
fw2 °C LREAL Standby-Sollwert im Regelfall kleiner als fW1. Mit
fSelSetpoint kann zwischen fW1 und fW2 umgeschaltet
werden.
X °C LREAL Istwert - Dieser Wert muss auf LREAL konvertiert
werden.
bOpenThermoc 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE ist das Thermoelement offen. Muss von der
ouple Hardware gemeldet werden (z.B. KLxxxx).
bReverseTherm 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird falsche Polaritat des angeschlossenen
ocouple Thermoelements gemeldet. Muss von der Hardware
gemeldet werden.
bBackVoltage 1 [TRUE,FALSE] Bei TRUE wird eine zu hohe Eingangsspannung am
Thermoelement angezeigt. Muss von der Hardware
gemeldet werden.
bLeakage 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein Leckstrom zu Heizelement detektiert.
Muss von der Hardware gemeldet werden.
bShortCircuit 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein Kurzschluss im Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet werden.
bOpenCircuit 1 [TRUE,FALSE] Mit TRUE wird ein offener Stromkreis im Heizelement
detektiert. Muss von der Hardware gemeldet werden.
sControllerPara keine  |Struktur In dieser Struktur werden generelle Parameter
meter (Abtastzeiten usw.) an den Baustein Ubergeben.
sParaController keine  |Struktur In dieser Struktur wird ein externer Regler-Parametersatz
External an den Baustein Gbergeben.
sLogData keine |Struktur In dieser Struktur werden Parameter (Dateinamen usw.)
fur das Logging an den Baustein tbergeben.
E* VAR OUTPUT
VAR OUTPUT
fYAnalog : LREAL;
bYPWM : BOOL;
b¥YDig : BOOL;
bYDigPos : BOOL;
bYDigNeg : BOOL;
dwAlarm : DWORD;
iState : States := TC_STATE IDLE;

sParaControllerInternal

: ST _ParaController;
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bError : BOOL;
iErrorId : ErrorCodes;
END_VAR
Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
fYAnalog keine |LREAL Analoger Stellwert
bYPWM keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang pulsweitenmoduliert
bYDig keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang eines Zweipunktreglers (TRUE
StellgroRe 100%, FALSE Stellgréf3e aus)
bYDigPos keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang eines Dreipunktreglers (TRUE
StellgroRe 100%, FALSE StellgroRe aus)
bYDigNeg keine |[TRUE,FALSE] Boolescher Ausgang eines Dreipunktreglers (TRUE
StellgréRe -100%, FALSE Stellgrofie aus)
dwAlarm keine |DWORD Alarmmeldungen (s. ENUM ...)
iState keine |INT momentaner Status des Reglers (s. ENUM ...)
sParaControllerl | keine |Struktur In dieser Struktur wird der interne (durch das Tuning
nternal ermittelte) Regler-Parametersatz zur Verfigung gestellt.
bError keine |[TRUE,FALSE] Liegt ein Fehler vor, so ist bError gleich TRUE.
iErrorld keine |INT Ist bError gleich TRUE, so zeigt iErrorld einen
Fehlercode an (s. ENUM ...).
VAR_IN_OUT
VAR IN OUT
sControllerParameter : ST ControllerParameter;
END VAR
Name Typ Beschreibung
sController ST_ControllerParameter Parameterstruktur des Funktionsbausteins
Parameter
Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT 3.1.4016 PC oder CX Tc2_TempController
51.4 Definition der Strukturen

Diese Version des Bausteins ist veraltet.

Sie sollten diesen Baustein nicht mehr verwenden.

TYPE ST ParaControlValue :
STRUCT

(* general parameters ¥*)

iMode : E_ControlMode;
iReactionOnFailure : E ReactionOnFailure;
fYTune : LREAL;

fYStable : LREAL;

dwAlarmSupp : DWORD;
tCtrlCycleTime : TIME;

tTaskCycleTime : TIME;

(* setpoint parameters *)
fWMin : LREAL;
fWMax : LREAL;

(* start up *)

fWStartUp : LREAL;
tStartUp : TIME;
bStartUpRamping : BOOL;
fWStartUpVeloPos : LREAL;
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fWStartUpVeloNeg : LREAL;
fWVeloPos : LREAL;
fWVeloNeg : LREAL;

(* actual value parameters *)
bFilter : BOOL;
tFilter : TIME;

(* control value parameters *)

fYMin : LREAL;
fYMax : LREAL;
fYManual : LREAL;
fYOnFailure : LREAL;
tPWMCycleTime : TIME;

(* controller settings *)

bEnablePreController : BOOL;
bEnableZones : BOOL;
bEnableCVFilter : BOOL;

iFilterType : E FilterType;
iControllerType : E ControllerType;

(* min max temperatures *)

TempLow : LREAL;
TempLowLow : LREAL;
TempHigh : LREAL;
TempHighHigh : LREAL;
TempAbsoluteHigh : LREAL;
TempAbsoluteLow : LREAL;

(* internal tuning parameters *

fTuneKp : LREAL := 1.2;
fTuneTn : LREAL := 2.0;
fTuneTv : LREAL := 0.42;
fTuneTd : LREAL := 0.25;
END_STRUCT
END_TYPE
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ST _ControllerParameter
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung

iMode keine |INT Reglerbetriebsmode (1 = heating, 2 = cooling, 3 =
heating&cooling) (s.u.)

iReactionOnFail keine |INT Parametrierbare Reaktion auf Fehler (s.u.)

ure

fYTune keine |LREAL StellgréRe wahrend der Selbsteinstellung (normalerweise
100%)

fYStable keine |LREAL StellgroRe wahrend der Beruhigungsphase
(normalerweise 0%)

dwAlarmSupp keine |DWORD Maskiert die Alarme aus (s.u.)

tCtriCycleTime S TIME Abtastzeit des Reglers. Der Regler errechnet im Takt
dieser Abtastzeit neue Werte fiir die Stellgrof3e.

tTaskCycleTime 5 TIME Zykluszeit der Task. Der FB wird im Takt der Task
aufgerufen.

fWMin K LREAL Minimale SollgréRe

fWMax K LREAL Maximale SollgroRe

fWVeloPos Kls LREAL Anstiegsgeschwindigkeit (Rampe)

fWVeloNeg K/s LREAL Abfallgeschwindigkeit (Rampe).

fWStartUp K LREAL SollgréRe beim Anfahren

tStartUp s TIME Zeit mit Sollwert f\WStartUp

bStartUpRampin| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet Verrampung wahrend der StartUp-Phase ein.

g

fwStartUpVeloP K/s LREAL Anstiegsgeschwindigkeit (Rampe) wahrend der StartUp-

0s Phase

fWStartUpVeloN K/s LREAL Abfallgeschwindigkeit (Rampe) wahrend der StartUp-

eg Phase

fYMin keine |LREAL Minimalwert der Stellgrofie

fYMax keine |LREAL Maximalwert der Stellgroflie

fYManual keine |LREAL StellgréRe im Handbetrieb

fYOnFailure keine |LREAL StellgréRe im Fehlerfall (parametrierbar)

tPWMCycleTim S TIME Zykluszeit des PWM Signals

e

tFilter S TIME Filterzeitkonstante des Istwertfilters (P-T1 Filter 1.
Ordnung)

bFilter keine |[TRUE,FALSE] Mit TRUE wird der Istwertfiler aktiviert.

bEnablePreCont| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet Vorregler ein.

roller

bEnableZones keine |[TRUE,FALSE] Schaltet OpenLoop Verhalten bis nahe Sollwert ein.

bEnableCVFilter| keine |[TRUE,FALSE] Schaltet StellgréRenfilter hinter Hauptregler ein.

iFilterType keine |ENUM Wahl eines Filtertypes flr den StellgrofRenfilter hinter dem
Hauptregler (s.u.).

iControllerType keine |ENUM Wahl eines Regelalgorithmus (s.u.).

TempLow K LREAL Relativer unterer Temperaturgrenzwert im ersten Band

TempLowLow K LREAL Relativer unterer Temperaturgrenzwert im zweiten Band

TempHigh K LREAL Relativer oberer Temperaturgrenzwert im ersten Band

TempHighHigh K LREAL Relativer oberer Temperaturgrenzwert im zweiten Band

TempAbsoluteHi K LREAL Absoluter oberer Temperaturgrenzwert

gh

TempAbsoluteL K LREAL Absoluter unterer Temperaturgrenzwert

ow

fTuneKp keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir
Experten)
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Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
fTuneTn keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir
Experten)
fTuneTv keine |LREAL FineTuning Parameter flr den PID Regler (nur fr
Experten)
fTuneTd keine |LREAL FineTuning Parameter fir den PID Regler (nur fir
Experten)
ST_ParaController
TYPE ST ParaController :
STRUCT
(* Main Controller parameter set *)
KpMain : LREAL;
TnMain : LREAL;
TvMain : LREAL;
TdMain : LREAL;
(* Pre Controller parameter set *)
KpPre : LREAL;
TvPre : LREAL;
TdPre : LREAL;
END_STRUCT
END TYPE
Name Einheit |Wertebereich Beschreibung
KpMain keine |LREAL Verstarkungsfaktor fur Hauptregler
TnMain s TIME Nachstellzeit fiir Hauptregler (I-Anteil)
TvMain s TIME Vorhaltzeit fiir Hauptregler (D-Anteil)
TdMain S TIME Dampfungszeit fir Hauptregler
KpPre keine |LREAL Verstarkungsfaktor fur Vorregler
TvPre S TIME Vorhaltzeit fur Vorregler (D-Anteil)
TdPre S TIME Dampfungszeit fir Vorregler

Tab. 1: ENUM: Errorcodes

Name

Beschreibung

TC_ERR_NOERROR

Kein Fehler

TC_ERR_INVALIDPARAM

Ungultige Parameter

TC_ERR_NO_INIT

Baustein Initialisierung fehit.

TC_ERR_NO_INFLECTION_POINT

Bei der Selbsteinstellung wurde kein Wendepunkt gefunden.
Es konnten keine Parameter ermittelt werden.

TC_ERR_INVALID_PARAM

Ungultige Parameter

TC_ERR_INVALID_CYCLETIME

Unglltige Kombination von Zykluszeiten (Abtastzeiten und
PWM Zykluszeiten)

TC_ERR_WRONG_TU

Es konnte durch eine fehlerhafte oder abgebrochene
Selbsteinstellung kein gultiger Parameter Tu gefunden werden.

Tab. 2: ENUM: ReactionOnFailure

Name

Beschreibung

TC_OnFailureNoFailure

Kein Fehler

TC_OnFailureStopController

Wenn Fehler (Alarm), dann stoppe Regler.

TC_OnFailureSetManMode

Wenn Fehler (Alarm), dann schalte Regler in Handbetrieb.

TC_OnFailureSetYMax

Wenn Fehler (Alarm), dann setze Stellgréf3e auf maximalen
Wert.

TC_OnFailureSetYMin

Wenn Fehler (Alarm), dann setze StellgroRe auf minimalen
Wert.
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Tab. 3: ENUM: ST_ControlMode

Name Beschreibung
CTRLMODE_HEATING Nur Heizen
CTRLMODE_COOLING Nur Kiihlen

CTRLMODE_HEATING_COOLING

Heizen und Kihlen

Tab. 4: ENUM: states

Name

Beschreibung

TC_STATE_IDLE

Regler abgeschaltet.

TC_STATE_INIT

Regler wird initialisiert.

TC_STATE_OFF

Regler ausgeschaltet, war vorher eingeschaltet.

TC_STATE_TUNE

Regler im Tuning - Selbsteinstellungszustand.

TC_STATE_MANUAL_OPERATION

Regler im Handbetrieb.

TC_STATE_CLOSED_LOOP

Regler im Automatikbetrieb.

TC_STATE_TUNE_IDLE

Tuning gestartet, aber noch nicht angelaufen. Abwarten von
Ruhezustand.

TC_STATE_TUNE_PULSE

Puls zum Ermitteln der Totzeit.

TC_STATE_TUNE_STEP

Sprung zum Ermitteln von Totzeit und max. Geschwindigkeit.

TC_STATE_TUNE_READY

Selbsteinstellung abgeschlossen.

TC_STATE_ERROR

Fehler (logischer Fehler)

Tab. 5: ENUM: E_FilterType

Name

Beschreibung

E_FilterType_FIRSTORDER

Filter erster Ordnung

E_FilterType AVERAGE

Mittelwertfilter

Tab. 6: ENUM: E_ControllerType

Name

Beschreibung

E_ControllerType_PID

Standard-PID Regelalgorithmus

E_ControllerType_PIDD2

geplanter serieller PID Regelalgorithmus

TF4110
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Bit-Masken fiir Alarme

Name Maske Beschreibung
nAlarmOpen 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001 Hardware: offener
Thermocouple Temperaturfihler
nAlarmReverse 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0010 Hardware: verpolter
Thermocouple Temperaturfihler
nAlarmBack 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0100 Hardware: zu hohe
Voltage Spannung am
Temperaturfihler
nAlarmLeakage 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_1000 Hardware: Leckstrom
Current gemessen.
nAlarmShortCircuit 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001_0000 Hardware:

Kurzschluss

nAlarmOpenCircuit

2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0010_0000

Hardware: kein Strom

nAlarmLimitLow

2#0000_0000_0000_0000_0000_0001_0000_0000

Software: untere erste
relative Temperatur
unterschritten.

nAlarmLimitLow
Low

2#0000_0000_0000_0000_0000_0010_0000_0000

Software: untere
zweite relative
Temperatur
unterschritten.

nAlarmLimitHigh

2#0000_0000_0000_0000_0000_0100_0000_0000

Software: obere erste
relative Temperatur
uberschritten.

nAlarmLimitHigh
High

2#0000_0000_0000_0000_0000_1000_0000_0000

Software: obere
zweite relative
Temperatur
Uberschritten.

nAlarmAbsolute
High

2#0000_0000_0000_0000_0001_0000_0000_0000

Software: obere
absolute Temperatur
uberschritten.

nAlarmAbsolute
Low

2#0000_0000_0000_0000_0010_0000_0000_0000

Software: untere
absolute Temperatur
unterschritten.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController
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5.1.5 FB_CTRL_TempController_DistComp

—eCtriMode

— bSelSetpaoint

—fw1

—fw2

—fx

—f¥Manual
—bOpenThermocouple
—bReverseThermocouple
— hBackVoltage
—bLeakage
—bShortCircuit
—bOpenCircuit

—ifD

— bCompensateDisturbance
—sParaCaontrollerBxdternal
—sControllerParameter
—sCompensatorParameter

FB_CTRL_TempController_DistComp

franalog
bYPWMPos
bYPWMNeg
b¥DigPos
b¥DigMeg
dwalarm
fMaxOvershoot
tStartUpTime|
eCtriState
sParaControllerInternal
bErrar

eErrorld

P

YT

D

fTempWelo

Dieser Temperaturregler-Funktionsbaustein fligt den FB_CTRL_TempController-Funktionsbausteinen eine

Storgrofienkompensation hinzu. Die Struktur wird hier beschrieben.

* VAR INPUT

VAR INPUT
eCtrlMode
bSelSetpoint
fwl
fw2
£X
fYManual
bOpenThermocouple
bReverseThermocouple
bBackVoltage
bLeakage
bShortCircuit
bOpenCircuit
fD
bCompensateDisturbance

stParaControllerExternal

END VAR

: E_CTRL_MODE;
: BOOL;
: LREAL;
: LREAL;
: LREAL;
: LREAL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: LREAL;
: BOOL;

ST CTRL ParaController;

TF4110
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Name Einheit Bereich Beschreibung

eControlMode Gegenstandslos E_CTRL_MODE Wechselt Modus.

bSelSetpoint Gegenstandslos [True, False] Wahlt einen der beiden
moglichen Sollwerte aus;
TRUE wahlt den Standby-
Sollwert.

fw1 °C LREAL Sollwert

fw2 °C LREAL Standby-Sollwert
(normalerweise kleiner als
fW1, bSelSetpoint wird flr
den Wechsel zwischen
fW1 und fW2 verwendet).

X °C LREAL Istwert

fYManual % [-100%, +100%] Stellgré3e im manuellen

Modus

bOpenThermocouple

Gegenstandslos

[True, False]

Das Thermoelement ist
offen, wenn TRUE; muss
von der Hardware
angegeben werden.

bReverseThermocouple

Gegenstandslos

[True, False]

Das Thermoelement ist
mit falscher Polaritat
angeschlossen, wenn
TRUE; muss von der
Hardware angegeben
werden.

bBackVoltage

Gegenstandslos

[True, False]

Die Eingangsspannung
am Thermoelement ist zu
hoch, wenn TRUE; muss
von der Hardware
angegeben werden

bLeakage

Gegenstandslos

[True, False]

Ableitstrom wurde
erkannt, wenn TRUE;
muss von der Hardware
angegeben werden.

bShortCircuit

Gegenstandslos

[True; False]

Kurzschluss wurde
erkannt, wenn TRUE;
muss von der Hardware
angegeben werden.

bOpenCircuit

Gegenstandslos

[True, False]

Drahtbruch wurde
erkannt, wenn TRUE;
muss von der Hardware
angegeben werden.

fD

Gegenstandslos

LREAL

Istwert der gemessenen
Storgrolle

bCompensateDisturbance

Gegenstandslos

[True, False]

Storgroflenkompensation
ist aktiviert, wenn TRUE.

sParaControllerExternal |Gegenstandslos Struktur Ein externer
Reglerparametersatz
wurde dem Regler
Ubergeben.
E- VAR OUTPUT
VAR OUTPUT
fYAnalog : LREAL;
bYPWMPos : BOOL;
bYPWMPos : BOOL;
bYPWMNeg : BOOL;
bYDigPos : BOOL;
bYDigNeg : BOOL;
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dwAlarm
fMaxOverShoot
tStartUpTime
eCtrlState
sParaControllerInternal
bError
eErrorId

END VAR

VAR_IN_OUT

VAR IN OUT
sControllerParameter
sCompensatorParameter

END_VAR

: DWORD;

: LREAL;

: TIME;

: E CTRL STATE;

: ST CTRL ParaController;
: BOOL;

: E_CTRL ErrorCodes;

: ST CTRL TempCtrlParameter;
: ST _CTRL DistCompParameter;

Name Typ Beschreibung

sController ST_CTRL_TempCitrl Parameterstruktur des Funktionsbausteins
Parameter Parameter

sCompensatorP |ST_CTRL_DistComp Parameterstruktur des Funktionsbausteins
arameter Parameter

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController

5.1.6

ST_CTRL_DistCompParameter

TYPE ST CTRL DistCompParameters

Definition der Strukturen (ST_CTRL_DistCompParameter)

STRUCT
fKd : LREAL := 0;
tT1 : TIME = T#0MS;
tT2 : TIME = T#0MS;
END_STRUCT
END_TYPE
Name Einheit Bereich Beschreibung
fKd Gegenstandslos LREAL Proportionalverstarkung
des Vor-/
Nacheilungskompensator
S
tT1 Zeit TIME Erste Zeitkonstante des
Vor-/
Nacheilungskompensator
S
{T2 Zeit TIME Zweite Zeitkonstante des
Vor-/
Nacheilungskompensator
S

5.2

5.2.1

Globale Konstanten

Version der Bibliothek

Alle Bibliotheken haben eine kennzeichnende Version. Diese Version ist auch im SPS Bibliotheks-

Repository ersichtlich.

Eine globale Konstante beinhaltet die Information der Bibliotheksversion:

TF4110

Version: 2.0.1
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Global_Version

VAR GLOBAL CONSTANT
stLibVersion Tc2 TempController : ST LibVersion;
END VAR

Um die existierende Version mit einer bendtigten Version zu vergleichen, wird die Funktion
F_CmpLibVersion (definiert in der Bibliothek Tc2_System) angeboten.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT 3.1.4016 PC oder CX Tc2_TempController
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Beispiel

6 Beispiel

Das Beispielprogramm enthalt die Einbindung in ein MAIN Programm. Die Regelstrecke wird durch ein PT2-
Glied simuliert. Mit dem TwinCAT Scope View kann eine Aufzeichnung der Werte gemacht werden.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3.1.4016

PC oder CX

Tc2_TempController

TF4110

Version: 2.0.1
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7 Anhang

71 Regelalgorithmus

fw ol fE main {;{?Btroller o fY

fxX pre controller
D-T1

Der TwinCAT Temperature Controller setzt im Kern auf einem Standard-PID Regler auf. Dieser Reglerkern
unterstutzt auch Anti-Reset-Windup-MalRnahmen zur Begrenzung des I-Anteils, wenn die StellgréRe in die
Begrenzung geht. Da der Regler durch das Einstellverfahren von Chien, Hrones und Reswick auf
StérgréRenminimierung ausgelegt wurde, kann es bei Sollwertanderungen zum Uberschwingen kommen.
Um dieses Uberschwingen zu reduzieren, kann bei Sollwertanderungen ein Vorregler vorgeschaltet werden.
Dieser Vorregler hat ein D-T1-Verhalten und verringert das Uberschwingen des Gesamtreglers. Da der
Vorregler durch den D-Anteil eine Aufrauhung der Stellgrof3e zur Folge hat, ist der Einsatz des Vorreglers
abzuwagen. Der Vorregler wird abgeschaltet, wenn die Istgrof3e fur eine gewisse Zeit in einem Band um den
Sollwert eingelaufen ist. Das Abschalten des Vorreglers erfolgt gerampt tiber einen langeren Zeitraum. Zur
Minimierung der StellgroRenoszillation kann optional ein Filter hinter dem Hauptregler aufgeschaltet werden.
Als Filter stehen P-T1 und Moving Average-Filter zur Verfligung.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT 3.1.4016 PC oder CX Tc2_TempController
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7.2 Alarm

_ Alarms
setpoint in °C

A
absolute high

setpoint fW1

sHigh Inghngh
Low I

setpoint fW2 -
LowLow

absolute low

tins

Im Temperaturregler werden folgende Alarme standig Giberwacht:

» Absolute Temperaturen (high und low)
» Relative Temperaturen (in zwei Bandern um den Sollwert)

AuRerdem kdénnen folgende sensorseitigen Hardware-Alarme mit dem Temperaturregler verbunden werden:
» Open Thermocouple: Leitung zum Temperaturfihler ist unterbrochen.
+ Back Voltage: am Temperaturfihler liegt eine unzuldssig hohe Spannung an.
» Reverse Thermocouple: Temperaturfiihler ist mit falscher Polaritédt angeschlossen.
Ist ein Stromsensor angeschlossen, so kdnnen folgende Signale mit dem Temperaturregler verbunden
werden:
» Kurzschluss
« offener Stromkreis
* Leckstrom

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT 3.1.4016 PC oder CX Tc2_TempController

7.3 Selftuning

Der Selftuningalgorithmus basiert auf der klassischen Wendetangenten-Methode. Diese Methode stammt in
den Anfangen von Ziegler und Nichols. Basis dieses Verfahrens ist die Voraussetzung einer linearen P-T1-
Strecke mit Totzeit. Wahrend eines Sprungversuchs wird die maximale Anderungsgeschwindigkeit ermittelt.
Dies geschieht Uber eine Differenzenbildung iber mehrere Abtastzyklen. Zum Zeitpunkt der maximalen
Anderungsgeschwindigkeit wird eine Wendetangente angelegt und der Schnittpunkt mit der Zeitachse
bestimmt. Die Verzugszeit Tu ist die Zeit vom Beginn der Messung bis zum Schnittpunkt der Wendetangente
mit der Zeitachse. Mit den Angaben von Tu und Vmax kdnnen tber die Formeln von Chien, Hrones und
Reswick die Reglerparameter fir eine Stérungsunterdriickung mit 20% Uberschwingen ermittelt werden. Die
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Parameter des Vorreglers lassen sich mit heuristischen Formeln einfach aus den Parametern des
Hauptreglers ableiten. Mit diesen Parametern wird nach dem Selftuning automatisch auf den Closed-Loop-
Betrieb umgestellt.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT 3.1.4016 PC oder CX Tc2_TempController

7.4 StorgroRenkompensation

StorgroBenkompensation

Ein Storsignal hat erheblichen Einfluss auf die Qualitat des Reglers und gegebenenfalls auf den geregelten
Prozess. Ein PID-Regler kann auf passive Weise der Wirkung eines Storsignals mittels Erhéhung des
Reglerausgangs begegnen. Dies ist allerdings eine ineffiziente Art und Weise die Kompensation
durchzuflhren.

Der Funktionsbaustein FB_ CTRL TempController DistComp bietet eine zuséatzliche Vor-/
Nacheilungskompensation, um ein Stérsignal aktiv auszugleichen. Es wird angenommen, dass das fragliche
Storsignal gemessen und in den Funktionsbaustein eingespeist wird. Das nachfolgende Blockdiagramm
erlautert den Aufbau der StérgréRenkompensation:

Disturbance Disturbance
Compensation

+ +
Setpoint 4 Qutput
4’0—> PID Control 4O—> Plant >
- Controller
Qutput

Die StorgroRenkompensation ist ein Vor-/Nacheilungskompensator. Ein Vor-/Nacheilungskompensator ist
eine vielseitige Komponente, die bei sorgfaltiger Auswahl der Verstarkungs- und Zeitkonstanten dazu
verwendet werden kann, |-, D-, Pl-, PD- und PID-Kompensationen einzurichten. Mit Hilfe des Kompensators
kénnen bleibende Abweichungen und Spitzen verringert sowie das dynamische Verhalten bei Stérungen
verbessert werden. Hier finden Sie weitere Informationen Gber den Vor-/Nacheilungskompensator.
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/tf4110

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de
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