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Capitulo IV — Implementagao de um controle de nivel PID no TIA Portal
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RESUMO

O controle PID (Proporcional, Integral, Derivativo) € um método amplamente utilizado em
engenharia de controle para estabilizar e controlar sistemas dinAmicos. E uma técnica que
combina trés componentes distintos para ajustar o desempenho do sistema em relagéao a
um valor desejado ou setpoint, para ilustrar a utilizagdo de um controle PID na industria, é
empregado o software TIA Portal da Siemens, uma plataforma de controle para multiplos
CLPs. O CLP selecionado para esse fim é o SIMATIC S7-1200 (1214C DC/DC/DC), com
uma programacao em ladder. Dentro dessa programacdo, sao aplicados métodos de
tratamento de variaveis e a implementacao do controle PID é realizada por meio de blocos
de programacao especificos. Uma IHM (KTP600 Basic color PN) é utilizada para possibilitar
o acionamento do inversor de controle de velocidade da bomba, permitindo a selegao do
setpoint desejado e a visualizagdo do volume do tanque. Além disso, é fornecido um grafico
em tempo real que exibe as variaveis de valor de referéncia, amplitude de acionamento do
motor e a variavel controlada.
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INTRODUGAO

O controle PID pode ser implementado de diversas maneiras e métodos, abrangendo tanto
a implementacéo digital por meio de microcontroladores quanto a implementagao analégica com o

uso de componentes eletronicos especificos.

Na implementacdo digital, utiliza-se um microcontrolador para realizar os calculos e as
operagoes necessarias para o controle PID. O microcontrolador |1é o valor medido, calcula o erro em
relacdo ao valor desejado e, em seguida, determina a saida de controle adequada com base nos
parametros do PID (Kp, Ki, Kd) e nas contribuigbes proporcional, integral e derivativa. Essa
abordagem é amplamente utilizada devido a flexibilidade e facilidade de ajuste dos parametros do
PID.

Na implementacao analdgica, o controle PID é realizado através de componentes eletrénicos
dedicados. Componentes como amplificadores operacionais, circuitos integradores e circuitos
derivativo sdo utilizados para implementar as contribuicées proporcional, integral e derivativa. Essa
abordagem é adequada para sistemas que requerem respostas em tempo real e podem ser

vantajosos em aplicagbes especificas.

Além das implementagdes digital e analogica, também existem outras formas de
implementar o controle PID. Isso inclui a utilizagdo de controladores programaveis dedicados, que
executam as operacgdes do controle PID e oferecem recursos avancados de controle. Também é
possivel implementar o controle PID em software, onde os calculos e operagbes sao realizados por
meio de algoritmos em um computador. Essa abordagem é comum em simulagdes e sistemas de

controle baseados em computador.

A escolha da forma de implementacdo do controle PID depende das caracteristicas do
sistema, dos requisitos de desempenho, da flexibilidade necessaria e de outros fatores especificos
da aplicagdo. Cada método possui suas préprias vantagens e desafios, e € importante selecionar a

abordagem mais adequada para atender as necessidades do sistema em questdo.

O software TIA Portal, da Siemens, possui um bloco especifico de controle PID que é
projetado para facilitar a implementagéo do controle PID. Esse bloco contém calculos internos e
funcionalidades para controle de variaveis analégicas ou digitais. O bloco de controle PID no TIA
Portal permite ajustar os parametros do PID, como os coeficientes de ganho proporcional, integral
e derivativo, diretamente no software. Essa configuragéo pode ser feita em valores absolutos ou em

porcentagem, dependendo das necessidades do sistema.

Além disso, o TIA Portal oferece modelos de IHM (Interface Homem-Maquina) para controle
e visualizagdo de processos em tempo real. Essas IHMs fornecem uma interface grafica intuitiva

que permite aos operadores monitorar e interagir com o sistema de controle PID. Eles podem ajustar
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os valores de referéncia, visualizar as variaveis do processo em tempo real e realizar outras

H\\\

operagodes de controle conforme necessario.

O uso do TIA Portal simplifica o desenvolvimento e a implementagédo do controle PID,
fornecendo ferramentas e recursos especificos para essa finalidade. Isso permite um ajuste mais

eficiente do PID e uma interface de controle amigavel para os operadores do sistema.

5 MATERIAIS E METODOS

O TIA Portal, desenvolvido pela Siemens, € um software de engenharia que oferece suporte
para a implementacdo do controle PID em sistemas industriais. O TIA Portal possui recursos

especificos para configurar e ajustar controladores PID de forma eficiente.

Para utilizar o controle PID no TIA Portal, € necessario acessar a se¢ao de programacgao do
software. Dentro dessa secao, € possivel encontrar blocos de fungéo dedicados ao controle PID.
Esses blocos de fungao possuem parametros configuraveis dos ganhos proporcional, integral e
ganho derivativo. E possivel ajustar os ganhos de forma manual ou utilizar recursos automaticos de

sintonia.

Para executar o bloco de controle PID de forma periddica e regular, € necessario adicionar
uma fungao de interrupgao ciclica (cyclic interrupt) no programa. Essa fungcéo permite que o bloco

de controle PID seja executado em intervalos regulares e predefinidos.

A funcao de interrupgéo ciclica é responsavel por determinar a frequéncia de atualizacao do
controle PID. Ela define o periodo de tempo no qual o bloco de controle PID sera executado e
realizara os calculos necessarios para o controle do sistema. Ao adicionar a fungéo de interrupgao
ciclica no programa, é possivel configurar o periodo desejado para a execugao do bloco de controle
PID. Esse periodo pode variar de acordo com as caracteristicas do sistema e os requisitos de tempo

de resposta.

Uma vez configurada a fungéo de interrupgao ciclica, o bloco de controle PID sera acionado
regularmente dentro desse periodo definido. Isso permite que o controle PID monitore e ajuste o
sistema de forma continua, proporcionando um controle mais preciso e eficiente. A adi¢gdo da fungao
de interrupcéo ciclica no programa do TIA Portal garante que o bloco de controle PID seja executado

de forma regular e periddica, garantindo o controle adequado do sistema em tempo real.

95
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



r SENAI

H\\\

Figura 1 — Bloco Main Utilizado para Controle de Nivel
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Fonte: dos Autores.

Dentro do bloco principal (Main), foi adicionado um conjunto de botdes que permite a ligagao
e desligamento do inversor responsavel pelo controle da velocidade do fluxo de agua por meio da
bomba. Para implementar essa funcionalidade, é necessario utilizar uma entrada digital para cada
botdo. A entrada digital é responsavel por capturar o estado (ligado/desligado) dos botées na IHM.
Quando o botéo de ligar é pressionado, a entrada digital correspondente € acionada, enviando um
sinal para o programa de controle. Esse sinal é utilizado para ativar o inversor, permitindo que ele

comece a controlar a velocidade do fluxo de agua através da bomba.

Da mesma forma, ao pressionar o botao de desligar, a entrada digital associada é acionada,
enviando um sinal para o programa de controle. Esse sinal é utilizado para desativar o inversor,
interrompendo o controle da velocidade do fluxo de agua. Essa funcionalidade dos botbes de ligar
e desligar permite aos operadores iniciar ou parar o funcionamento do inversor, proporcionando
controle manual sobre a velocidade do fluxo de agua através da bomba. Isso pode ser utilizado para
ajustar a vazao de agua de acordo com as necessidades do processo ou para desligar a bomba

guando nao € mais necessario o bombeamento de agua.

Para possibilitar a visualizagdo do volume do tanque em porcentagem de 0 a 100%, é
necessario realizar o tratamento da variavel de leitura do sensor analdgico. Isso pode ser feito
através de duas etapas principais: normalizagcao da variavel e atribuicdo do valor normalizado a
memoaria correspondente na IHM. A primeira etapa envolve a normalizagéo da variavel de leitura do
sensor. Existem duas abordagens comumente utilizadas: a normalizagao geral, representada pela
funcao NORM_X, e a normalizagdo com escala especifica, representada pela fungdo SCALE_X. A
funcdo NORM_X é responsavel por transformar as variaveis de nimeros inteiros em numeros reais.

Ela mapeia a faixa de valores da variavel de leitura do sensor para o intervalo entre O e 1.
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A funcdo SCALE_X, por sua vez, normaliza as variaveis de niumeros inteiros para niumeros
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reais, mas com uma escala pré-determinada. Nesse caso especifico, a escala é definida como 0 a
100%. Assim, a fungdo SCALE_X mapeia a faixa de valores da variavel de leitura do sensor para o
intervalo entre 0 e 100%. Uma vez que a variavel de leitura do sensor € normalizada, o proximo
passo é atribuir o valor normalizado a meméaria correspondente na IHM. No caso mencionado, a
memoéria %MW?2 ¢é utilizada para armazenar o nivel do tanque em porcentagem. Portanto, o valor
normalizado obtido apdés a etapa de normalizagdo é atribuido a memodria %MW2, permitindo a

visualizagdo do volume do tanque em porcentagem na IHM.

Essas etapas de tratamento da variavel e atribuicdo do valor normalizado a memdaria na IHM
garantem que o volume do tanque seja corretamente representado em uma escala de 0 a 100%,

facilitando a sua visualizacdo e monitoramento.

Figura 2 — Bloco Cyclic Interrupt Utilizado para Controle de Nivel

v Network 1: Controle PID
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Fontes: dos autores

A imagem acima representa a lista dos enderegos utilizados na programag¢ao em ladder do
CLP. Cada enderego desse tem um papel importante dentro da légica, variaveis que foram ligadas

na IHM para retornar um feedback para o operador do sistema.
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Figura 3 — Interface Homem Maquina
| & RT Simulator = X
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Fonte: dos autores

Na imagem 4 podemos ver a imagem da IHM do processo. Com facil visualizacdo do nivel
do tanque, botbées de controle de inicio e fim do processo e um botao de sinalizagdo. Podemos ver
também a area dedicada a mudanca do setpoint de processo. Para essa visualizacio foi necessario
realizar conexdes internas com o codigo escrito utilizando alguns dos enderecos mencionados
anteriormente na imagem 3.

Figura 4 — IHM em Funcionamento
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Fonte: dos autores

Na imagem acima é possivel observar a IHM em funcionamento na bancada didatica
utilizada para controle do processo. A Figura 5 ilustra a bancada utilizada para a implementacao do
controle classico PI.
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Figura 5 — Bancada Utilizada para Aplicagdo do Controle PI
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Fonte: dos autores

Utilizando a bancada didatica conseguimos visualizar de forma pratica as alteragdes nas
saidas e entradas de acordo com os ganhos aplicados no sistema Proporcional, Integral e
Derivativo, como observado nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Parametros PI

£ Proportional gasin: 843415 |@ %)

Fonte: dos autores
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Figura 7 — Grafico PI
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Fonte: dos autores

Pode-se observar na Figura 7, uma oscilagdo que representa o acionamento da bomba da
bancada, essa variagdo deu-se devido o ganho derivativo estar em zero, pardmetros escolhidos.

Assim, foi implementado um controle do tipo PID, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Parametros do PID

Fonte: dos autores

Com a alteragao do parametro derivativo de zero para cinco, podemos notar a diferenga no

acionamento da bomba conforme imagem abaixo.
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Figura 9 — Saida PID
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[

Fonte: dos autores

Ao realizarmos uma breve comparagao entre os sistemas Pl e PID, podemos notar um
comportamento totalmente diferente no acionamento da bomba da bancada. Com o ganho
derivativo acionada o processo de controle fica mais preciso, alcangando o setpoint de uma forma

melhor e controlando mais precisamente a saida para o processo.

Figura 10 — Diagrama do Controle de Nivel do Reservatorio
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Fonte: dos autores

A ilustragdo acima retrata o diagrama P&ID da planta didatica que sera controlada. E

possivel observar os componentes de controle, como o Controlador Logico Programavel (CLP) e o
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sensor, bem como os elementos controlados, como a bomba e o nivel do reservatorio. O HV-101 é
uma valvula manual que pode ser acionada caso seja necessario intervir de alguma forma,
independentemente da natureza da intervencdo. O componente SIC-101 representa o inversor de

frequéncia, controlado pelo CLP, que regula a bomba proporcionalmente ao nivel do reservatdrio.

2. RESULTADOS

Quando aplicamos um ganho derivativo para esse processo, como apresentado
anteriormente, possuimos um acionamento da bomba de controle mais brusco, e assim,
prejudicando a longo prazo os componentes fisicos do processo. Utilizando um ganho derivativo de

1.5, notamos um OverShooting bem como, o acionamento robusto da bomba:

Tabela 1 — Ajuste do Ganho Derivativo

Comportamento com reducao do

Parametros PI

SetPoint
Proportional gain: |M - Legend X
Integral action time: [1.12 s B |l CurrentSetpoint (%) v
L 3 603 | [ Sceledinput (%)
Derivative action time: |15 s: ;5) .Output('l.)

Derivative delay coefficient: |o.1 ‘ 45
Proportional action weighting: 0.8 ;‘5’
Derivative action weighting: |o.o :g
Sampling time of PID algorithm: [0.009 5| -
10
5

*Notamos um OverShoting consideravelmente alto.

*Comprovando que o ganho derivativo ndo é
recomendado para essa aplicagao.

Fonte: dos autores

Sendo assim, seguimos sem o ganho derivativo nos ajustes dos ganhos integrativos
e proporcional, devido ao método de controle onde buscamos um controle de nivel,
recomenda-se apenas o uso de um sistema Proporcional Integrativo por ser um sistema de
1 ordem.

Foi escolhido como primeiro ganho a ser regulado, o ganho proporcional, onde, apés
varios ajustes foi possivel obter o melhor valor olhando para o overshooting e para o tempo

de normalizagao do nivel conforme Setpoint.
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*Adicionando um ganho Proporcional Alto.

Tabela 2 — Ajuste do Ganho Proporcional

\\\\
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Comportamento com aumento no SetPoint

[l CurrentSetpoint (%)
[ Scaledinput (%)

£
7

*Observamos uma estabilizagao Rapida sem
OverShooting.

5]
W]
5]
-

*Reduzimos 20 no granho Proporcional.

[l CurrentSetpoint (%)
. Scaledinput (%)
[l Output (%)

L

*Tambem obtemos uma estabilizagdo Rapida sem

Output (%)
828585883,

*Reduzimos mais 20 no granho
Proporcional.

OverShooting.
[ CurrentSetpoint (%)
85 | Scaledinput (%)
8 Il Output (%)
75
70
z 65
£ o
S5
45

*Continuamos com uma estabilizagado Rapida sem
OverShooting.

*Reduzimos 10 no granho Proporcional.

-
8 & 3

Output (%)

A i

*Observamos uma estabilizacdo Rapida com
OverShooting.
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Proportional gain: @— nnﬁetpoint - X
Integral action time: |25 | - [l sceledinput (%) “‘J
Derivative action time: \9.0 s . [l Output (%) :
Derivative delay coeficient: |0.1 ’. = x AL \Elu l”l " v \*
Proportional action weighting: [0.87 g
Derivative action weighting: 00 | ¥ o
sampling time of PID algorithm: (0009 s g -
30
Controller structure: PID v : J I
*Notamos que o valor préximo de 40 no
ganho proporcional € o mais adequado. *Observamos uma estabilizagdo Rapida sem
Sendo assim, padronizado em 38.43. OverShooting.

Fonte: dos autores

Uma vez encontrado o melhor ganho para o ganho proporcional, visando uma rapida
normalizacao entre nivel do tanque e Setpoint seguimos para as alteragées dos ganhos integrativos

afins de se obter a melhor performance para o processo.

Tabela 3 — Ajuste do Ganho Proporcional
Comportamento com redugéo do

Parametros PI

SetPoint
Legend X
- e [ CurrentSetpoint (%)
' %.m' 2843 — 100 [ Sceledinput (%)
Integral action time: @ : s o [ Output (%)
Derivative action time: | 0.0 5| %0 \
——
Derivative delay coefficient: 0.1 854

Proportional action weighting: |0.8
Derivative action weighting: 0.0
Sampling time of PID algorithm: | 0.009 5|

Output (%)

t

VM

Controller structure: | D 18 = - -
*Colocando um ganho integrativo alto. *Observamos uma estabilizacao lenta, sem
OverShooting.
Proportonalgun: (3843 | e —
Integral action time: m 1003 [l 5celedinput (%)
Derivative actiontime: (00 5| 9- [l Output (%)

Derivative delay coeficient: [0.1 %03
Proportional action weighting: (08 | g >
Dervative action weighting: [00 | -
impiing me of PO lgorithm: (0005 s
654

s WM

*Reduzindo 23 no ganho integrativo. *Observamos uma estabilizagdo mais rapida, sem
OverShooting.
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*Reduzindo 7,5 no ganho integrativo.

Output (%)
2 8237823828

*Observamos uma estabilizacdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

*Reduzindo 4,5 no ganho integrativo.

Legend
= . CurrentSetpoint (%)
. Scaledinput (%)
B W ot
: | N—
g ss w K
g
ON'S
40
35
30

X

*Observamos uma estabilizagdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

*Reduzindo 2,5 no ganho integrativo.

Output (%)

*Observamos uma estabilizagao mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

[ Correntsetpoint
[ sceledinput (%)

(%)

Output (%)
&5 8
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*Reduzindo 1,5 no ganho integrativo. *Observamos uma estabilizacdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, muitas oscilagdes no
sinal.

Legend b

Proportional gain:  38.43
. CurrentSetpoint (%)

Integral action time:  1.12 - [ scoledinput (%)
Derivative action time: 0.0 : [l Output (%)
Derivative delay coefficient: 0.1 =7
Proportional action weighting: 0.8 ot
Derivative action weighting: 0.0 g %
Sampling time of PID algorithm: | 0.009 é‘ %
o 754
704
Controller structure: PID N 65+
604
*Diminuindo o ganho integrativo mantendo o le ll“ Lw ﬂWﬂMﬂl u -f“*-u

melhor pardmetro no ganho proporcional. *Observamos uma estabilizagdo Rapida com

grande OverShooting.

Fonte: dos autores

E assim, apés todos os testes serem concluidos, conseguimos encontrar os pardmetros em:

v" Ganho proporcional: 38,43;
v" Ganho integrativo: 1.12;
v" Ganho derivativo: 0,0;

3 CONCLUSOES

Em conclusdo, este artigo explora a comparagdo entre os sistemas de controle PI
(Proporcional-Integral) e PID (Proporcional-Integral-Derivativo) em relagcédo a aplicagdo de controle
de vazdo em bombas. Embora ambos os sistemas sejam amplamente utilizados na industria para
garantir a estabilidade e precisao do processo, ficou evidente que o controle Pl € mais adequado

para essa aplicagao especifica.

Ao analisar os resultados e considerar os principais aspectos, como tempo de resposta,
estabilidade e capacidade de controle da vaz&o, o controle Pl se mostrou uma escolha mais
eficiente. O controle PID, ao adicionar o termo derivativo, introduz complexidade adicional, tornando

a sintonia mais desafiadora e aumentando o risco de oscilagdes indesejadas e instabilidades.

Por outro lado, o controle PI testado sera capaz de fornecer um bom desempenho de
controle, mantendo a estabilidade e evitando oscilagcoes excessivas. Além disso, a simplicidade do
controle Pl facilita a sintonia e o ajuste, o que pode ser particularmente vantajoso em sistemas com

variaveis de processo menos dindmicos, como o controle de vazao em bombas.
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E importante destacar que a escolha entre o controle Pl e PID depende das caracteristicas

H\\\

especificas do sistema e das necessidades de controle. Em alguns casos, quando o processo é
mais complexo e é necessario ter uma resposta em tempo real, o controle PID pode ser mais
adequado. Por isso, é essencial analisar cuidadosamente as caracteristicas e requisitos do sistema

antes de decidir qual tipo de controle usar.

Embora o controle PID seja amplamente utilizado em muitas aplicagbes de controle de
processos, quando se trata de controlar o fluxo de bombas, o controle Pl eficiente € uma opgao

melhor. Ele oferece estabilidade e precisdo sem a complexidade adicional do termo derivativo.
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