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Descripcién previa.

Se define un regulador Pl o PID inverso por el signo del error de este;

Es decir :

Error = Consigna( valor deseado ) — medida en condiciones normales < 0 ( negativo ) ;
Ejemplos de Reguladores Pl o PID inversos

Un ejemplo muy comun es un control de temperatura para enfriamiento mediante ventilacion;

En este caso se trata de enfriar un habitdculo con una temperatura superior ,en condiciones
previas al valor deseado ( consigna ) ; Asi si en el habitaculo tenemos 28 ° C y queremos 21 °
C tenemos que efectuar una regulacion Pl inversa dado que 21 ( consigna ) — 28 (medida ) es
negativa (-7°C);

Otro ejemplo muy comdn es cuando se desea realizar un vacio de presién dado que en
condiciones normales la presion de partida (medida inicial) es mayor que la presion deseada;
Este tipo de regulador se emplea habitualmente en ordefiadoras

Configuracion.

La configuracién se efectia de forma similar a la de un regulador PI directo salvo que en este
caso el pardmetro PIC ( PID inverso ) hay que ponerlo en si ; Este parametro se encuentra
dentro del menu Regulacién Pl

Hay que tener en cuenta ademas que en el caso de reguladores de tipo inverso normalmente
es mas dificil y laborioso que uno directo ( Ejemplo : Regulacién de presion hidraulica ) pues
estos Ultimos se aplican habitualmente sobre sistemas fisicos méas lentos ; en el caso de los
inversos el sistema fisico es mas rapido ( normalmente un gas como el aire por ejemplo )

A continuacién una descripcion general mas precisa:
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PASOS PREVIOS.

Hay dos funciones que son incompatibles con la funcién Pl y , por tanto debemos deshabilitar
antes de proceder a configurar el regulador PI.

Estas funciones son la sumatoria y las velocidades preseleccionadas :

Meni [FUNCIONES APLECACION] (FUn-)

~EF-
SPe- ] cod NombreDescripeion [ Rango de ajuste | Ajuste de Tabrica
arl
B B [ENTRADAS SUMATORIAS]
Permite sumar una o dos entradas Gnicamente a la consigna [Canal Ref 1] (Fri).
CkL- Nota: La funcin *Entradas sumatorias” es objeto de incompatibilidades con olras.
Ein (véase la pagina 21).
FLe- sA2 2 [Ref. sumatoria 2] [AL2] (A2)
con n O [Ma] (nO): No asignada
Al O [AN] (Al1): Entrada analogica Al
sup Al O [A12] (412); Emrada analogica AL
NF) O [A13] (A13): Enrada analégica Al3
AU O [Al red comunicacién] (ANV1): Rueda de navegacion
Si el [NIVEL DE ACCESQ] (LAC) = [Nivel 3] (L3), son posibles kg siguientes asignaciones:
Lce O [HMI] (LCC): Consigna mediante el terminal remoto, parametro [Ref. Frec Consola] (LFr) del mend
[AJUSTES] (SEt-) pagina 32
nde O [Maodbus] (Mdb): Consigna por Modbus
nEE O [Red] (nEt): Consigna por red
SA3 4 [Ref. sumatoria 3] [No] (nC)
n O [Ma] (n0): No asignada
ALl O [AN] (Al1}: Entrada analogica Al1
A2 O [AIZ] (A12): Enfrada analbgica AI2
CNE] O [AI3] (A13): Enrada analogica AI3
AU O [Al red comunicacion] (ATV1). Rusda de navegacion
Si ol [NIVEL ACCESO] (LAC) = [Nivel 3] (L3), son posibles las siguientes asignaciones:
LIc O [HMI] (LCC): Consigna mediants el lerminal remoto, parametro [Ref Frac Consola] (LFr) del mend
[AJUSTES] [SEY) pagina 32
Ndb O [Modbus] (Mdb): Consigna por Modbus
nEE O [Red] (nEt): Consigna por red

En el caso de las sumatorias habra que poner el parametro SA2 = No.

En el caso de la funcién velocidades preseleccionadas

Menu [FUNCIONES %PLICACION] (FUn-)

EF
sE Cod. Nombre/Descripcion Rango de ajuste | Ajuste de labrica
drl-
| R W [VEL. PRESELECC.]
~ Nota: La funcidn i bijeto di otras funciones (véase
i Ia pagina 21).
Fln-
= Psa d [2 Vel. preselecc.] [LI3] {L3)
FLk
La eleccion de |a entrada logica asignada valida la funcidn.
con n0 O [No] (wO]: sin asignar
LI (H] nirada lgica LI
sup Lie o ntrada logica LI2
L3 O ntrada logica LI3
LIy o nitrada lbgica LI4
LIS (m] nirada lbgica LIS
LB (m] ntrada logica LIG
Si el [MIVEL ACCESO) (LAC) = [Nivel 3] (L3), son posibles las siguientes asgnaciones:
cCdll O [CD11]{CD11): ElBit 11 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Ldie o : E1 Bit 12 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Ld i3 (m] 3): E1Bit 13 de la palabra de control que viens de una red de comunicacién
Cdiy (n] 14): El Bit 14 de la palabra de conbrol que viene de una red de comunicacion
Cd IS O [CD15] (CD15): El Bit 15 de la palabra de control que viens de una red de comunicacian
P54 2 [4 Vel. preselecc.] [Li4] (g}
La eleccién de la entrada logica asignada valida la funcidn.
Asegirese de que [2 vel preselecc | (PS2) se ha asignado antes de asignar [4 vel presalecc. ] (PS4).
Al O [Mo] (O} sin asignar
LIt O [U1] (LI1): Entrada l6gica LI1
L2 O [L12] (LI2): Entrada Ibgica LI2
L3 (m) nirada logica LI3
LIy (1] nirada logica Li4
LIS (H] nirada lbgica LIS
LIE O [UIE]) (LIS} Entrada lagica LIE
Si el [MIVEL ACCESO]) (L [Mived 3] (L3), son posibles las siguientes asgnaciones:

Poner PS2 y PS4 = No
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CONEXIONADO DE TRANSDUCTOR ANALOGICO DE x..y ma :

Si el transductor es de 2 hilos:
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Si es de tres hilos:
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Siempre que utilicemos la propia fuente a de alimentacion de 24 Vcc del variador.

También se puede (es recomendable) utilizar una fuente externa independiente.
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PARAMETRIZACION

Para configurar el regulador Pl nos debemos ir al ment FUN (funciones) y buscar la funcién PI:

;-
E- Cod. | Nombre/Descripcion | Rango de ajuste \ Ajuste de fabrica
C- T
N H [REGULACION PI]
. gota: La funcién "Regulador I_:‘I' es inmmpatibl?hcon varias fum:iDTes (véTse pégiiinda 21).
- 'ara cor esr d ignar sus funciones, especialmente las entradas sumatorias
[ (ponga [Ref. sumatonaa2] (SAZ) a [No] (n0) pagina 70) y las velocidades preseleccionadas
(ponga [2 vel. preselece.] (PS2) y [4 vel. pres.] (PS4) a [No] (nO) pagina 12) que estan asignados en ajustes
k- de fabrica.
n FIF 3 [Retorno PID] [No] (nQ)
P- nO O [MNo] (nO): sin asignar
Al O [Al1] (Al1}: Entrada analégica Al1
Ale O [AI2] (Al2): Entrada analégica Al2
A3 O [AI3] (Al3): Entrada analégica Al3
rPG 1 [Ganancia Prop. inverso] (1 De 0,012 100 "'
- Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nQ) pagina 80.
Mejora el rendimiento dindmico durante las evoluciones rapidas del retorno PI.
r G 2 [Ganancia Integral(PID)] () De 0,012 100 "
Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (n() pagina 20
> | \ntJ) pagi
Aporta precision estatica durante las evoluciones lentas del retorno Pl
Fbs 1 [Coef. Retorno PID | M Dedfat0 [t
Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nQ) pagina 80.
* Para la adaptacion del proceso.
PiC 2 [PID inverso] | ‘ [No] (n0)
- Parametro visible solamente si [Retomno PID] (PIF) es distinto de [MNo] (nC) pagina 0.
nl O [No] (nO): Normal
4ES O [Si] (YES): Inverso

Ll

bl

fu
L

- [2 ref. PID preselec.] [Na] (n0)

En primer lugar debemos configurar el parametro PIF indicandole aqui por donde entra la
medida del transductor. Pondremos Al3 que es la entrada analdgica donde se ha cableado el
Sensor.

Después hemos de indicar que el PID es inverso poniendo el parametro PIC en Yes

Seguimos para abajo y buscamos el parametro PIl y lo ponemos en yes:

Con esto le estamos diciendo que la consigna (el valor deseado, por ejemplo de presion) se la
daremos desde la propia consola del variador en el pardmetro RPi ; si Pll = No , la consigna
correspondera al canal fisico configurado en el parametro FR1 del ment CTL

Un ejemplo :

Debemos realizar el vacio en un habitaculo mediante un sensor de presién con rango 0 a 1 bar;
Para ello le pediremos (consigna) un valor de 0.25 Bar ;

Claramente el PID es inverso pues de partida el error es negativo (consigna — presion inicial en
habitaculo) ;

Asi pondremos 25 en RP pues se corresponde al 25 % del rango de medida (1 bar)

TN pera e 1eangdngque uespuss ue und pardud en |y emciadad miminmE] (Lo ) proongau:w.
La funcion esta inactiva si [Tpo a Vel. Minima] (tLS)=0.
Pl 0 [Ref. Interna PID] [No] (nG)
*
n0 O [Mo] (nQ): La consigna del requlador Pl es [Canal Ref. 1] (Fr1}, excepto que [ref.+/~cons.] (UPdH) v
[+/- VELOCIDAD] (UPdt) (mas/menos velocidad no puede utilizarse en la consigna del regulador PI).
4ES O [Si] (YES): La consigna del regulador P es interna, mediante el parametro [Ref. Interna PID] (rP1).
rP i 0 [Ref. Interna PID] (1) 02100 % 0%
* Parametro visible sclamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nO) pagina 30.

(1)Parametro/-s igualmente accesible en el mend [AJUSTES] (SEt-).
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El esquema sindptico de la siguiente figura nos da una visién global del regulador PI:

Regulador PI
Sinoptico
La funcién se activa mediante la asignacion de una entrada analégica al retorno PI (medida).

Umbral de error conmutacion de referencias
de rearranque
(despertar) P IF

Consigna Inversion Rampas
interna T de error I
n0 HSF, ACC DEC
7 I G /| F rFr.
> Al /\
I PG Al2 LSP AC2 DE2
Consigna Ganancias b
(Fr1)
Consignas Pl 5
P 1F] preseleccionadas Leyenda:
nO—j| FbS
- Parametro:
Retono®! X FbS El rectangulo negro
Pl Al2 representala asignacion
Al3 sgg(m el ajuste de
T fabrica.

Consigna B (Fr2)

Se puede observar en el sindptico que, mediante la opcidon conmutacion de referencias
podemos pasar a modo manual siendo la consigna de velocidad el parametro Fr2 (frequence
reference 2) del menu CTL. Esto es util para, en un momento dado regular la velocidad del
variador de forma manual con independencia de la medida. Podemos poner Fr2 = All y poner
un potenciémetro en la entrada analdgica All para el ajuste manual.

Por lo demas, los parametros ganancia proporcional e integral se ajustaran en planta en
funcion de la velocidad de respuesta deseada en funcién de los cambios de la sefial de retorno
0 medida.

Asi, si deseamos una respuesta suave disminuiremos ambos parametros. Si, por el contrario,
deseamos una respuesta rapida los aumentaremos. Ver el proximo Grafico

Tiempo de estabilizacion

Magnitud 3
regulada i P L alto
| t,-Rebasamier)
( Error estatico
Ganancia -
proporcional +
Tiempo de subida
! . Tiempo
Consigna r |G alto
Ganancia . e
integral /
¢ Y
/ r 15 bajo
Tiempa
r PLYy r |L comectos
_ Tiempo

La frecuencia de las oscilaciones depende de la cinematica del sistema

Parametro Tiempo de Rebasamiento T‘e”?p" d,? Error estatico
subida estabilizacion
[Ganancia prop. PID] (rPG) / \\ / \

[Ganancia Integral PID] (rIG)

AN o i A\
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Un valor elevado de rPG (ganancia proporcional) nos da velocidad en la respuesta ante los
cambios de presién pero aumenta la inestabilidad del sistema aunque disminuya el error en
régimen permanente. Un valor bajo de la ganancia integral rIG , ( 0 alto del tiempo integral )
aumenta la estabilidad del sistema Aunque lo hace mas lento en la respuesta. La integral
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ademas consigue un error en régimen permanente (error estatico) nulo.

En los reguladores de tipo inverso el ajuste ( sintonizacion del PID ) de estos parametros es
mas complejo que en el caso de un PID directo para regulacion de presion de un fluido liquido
dado que normalmente el fluido suele ser gas ( aire ) que tiene una variacion mas rapida .

VARIAS CONSIGNAS PARA EL REGULADOR PI.

Tenemos la posibilidad de utilizar hasta 4 consignas distintas en funcién de los valores de dos
entradas digitales .Para ello en el mend Pl nos vamos al parametro Pr2 ( 2 consignas

preseleccionadas ) y elegimos una entrada digital .
Ponemos, por ejemplo Pr2 = Li3
Después vamos al pardmetro Pr4 y ponemos: Pr4 = Li4.

De este modo tendremos, en funcion de la combinacion del estado de las entradas logicas Li3

y Li4, 4 posibles consignas para el regulador PI:

LI3=0,LI4=0->
LI3=1,LI4=0~>
LI3=0,L4=1>
LI3=1,L4=1>

Consigna = parametro rpl
Consigna = parametro rp2
Consigna = parametro rp3
Consigna = parametro rp4

B . = -
Pi- H [REGULACION PI]
MNota: La funcion "Regulader PI" es i tible con varias fu {véase pagina 21).
Para es i sus fi P las entradas sumatorias
(ponga [Ref. sumatoriaa2] (S42) a [No] (n) pagina 70) y las velocidades preseleccionadas
(ponga [2 vel. preselecc.] (PS2) y [4 vel. pres.] (PS4) a [No] (nQ) pagina 72) que estan asignados en ajustes
de fabrica.
P IF < [Retorno PID] [Mo] (n©)
n0 O [Ne] (nO): sin asignar
Al O [Al1] (Al1): Entrada analbgica Al1
Aig2 O [AI2] (AI2): Entrada analbgica Al2
Ai3 O [AI3] (AI3): Entrada analbgica Al3
r PG d [Ganancia Prop. inverso] 4] De 0,012 100 ‘ 1
* Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nO) pagina 0.
Mejora el rendimiento dindmico durante las evoluciones rapidas del retomo Pl
-G 2 [Ganancia Integral(PID)] M De 0,01 a 100 ‘1
* Parametro visible solamente si [Retorno PID] (FIF) es distinto de [No] (n0)) pagina 80,
Aporta precision estatica durante las evoluciones lentas del retorno P
Fus 1 [Coef. Retorno PID | ) peptatoo [
* Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nO) pagina 50,
Para la adaptacion del proceso.
Pic 1 [PID inverso] | el 20
* Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nO) pagina 50,
n0 O [No] (nO): Nermal
YES O [Si] (YES): Inverso
Pre 1 [2 ref. PID preselec.] [No] (nO)
+* Parametro visible solamente si [Retorno PID] (PIF) es distinto de [No] (nQ) pagina S0
La eleccion de la entrada logica asignada valida la funcion.
n0 O [No] (nD): sin asignar
L O [LI1] (LI1): Entrada logica L11
L2 O [LIZ] (LI2): Entrada lgica LI2
L3 O [LI3] (LI3): Entrada logica L13
L Iy O [LI4] (Li4): Entrada logica L14
LIS O [LIS] (LI5): Entrada logica LIS
L IB O [LIB] (LIG): Entrada logica LI§
Si el [NIVEL ACCESO] (LAC) = [Nivel 3] (L3), son posibles las siguientes asignaciones:
Cd 1l O [CD11](CD11): El Bit 11 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cdi2 O [CD12] (CD12): El Bit 12 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cd i3 O [CD13] (CD13): El Bit 13 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cd 14 O [CD14] (CD14): El Bit 14 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cd IS O [CD15] (CD15): El Bit 15 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
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Ll B [REGULACION PI] (continuacion)
(e ) - [4 ref. PID preselec.] [Ne] (nO)
+ Parametro visible solamente si [Retomo PID] (PIF) es distinto de [No] (nQ) pagina 20.
La eleccion de la entrada l6gica asignada valida la funcién.
Aszegurese de que [2 preset PID ref] (Pr2) pagina 20 =& ha asignado antes de asignar [4 preset PID ref] |
a0 O [MNeo] (nD): sin asignar
L il O [LA] {L1}: Entrada logica LI
L2 O [LI2] {LI2): Entrada l5gica LI2
L i3 O [LI3] (LI3): Entrada logica LI3
Lo+ O [LI4] (LI4): Entrada Idgica LI4
LS O [LI5] (LI5): Entrada l6gica LIS
L IE O [UIE] {LIE): Entrada lgica LI6
Si el [NIVEL ACCESO] (LAC) = [Mivel 3] (L3), son posibles las siguientes asignaciones:
Cdii O [CD11](CD11): El Bit 11 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cdied O [CD12] (CD12): El Bit 12 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Cd 13 O [CD13] (CD13): El Bit 13 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
Ld iy O [CD14] (CD14): El Bit 14 de |a palabra de control gue viene de una red de comunicacion
Ld15 O [CD15] (CD15): El Bit 15 de la palabra de control que viene de una red de comunicacion
e 3 [Ref.presel.2 PID] ™ camo%  Jaow
+* eéasze la pagina 36
rP3 1 [Ref.presel.3 PID] m \ 0a100% \60%
+* “éase la pagina 26.
FPY 1 [Ref.presel.4 PID] m \ 0a100% \ 90%
+* “Veéase la pagina 36.

Tabla de combinacion de las consignas Pl preseleccionadas.

LI (Prd) LI (Pr2) Pr2=n0 | Consigna
loFri
0 0 Plo Fri

0 1 P2

1 0 P3

1 1 P4




