PMA ProzeB- und Maschinen-Automation GmbH PMA

KS 816
Multi-MeRBumformer
Multi-Temperaturregler

KS381
W @ﬁ@@
e )
KS&1®

Funktionsbeschreibung
9499 040 55918

gilltig ab: 8355




PMA Prozel3- und Maschinen Automation GmbH 1997. Printed in Germany
Alle Rechte vorbehalten. Ohne vorherige schriftliche
Genehmigung ist der Nachdruck oder die auszugsweise
fotomechanische Wiedergabe dieses Dokuments
nicht gestattet
Dies ist eine Publikation der PMA ProzeR3- und Maschinen- Automation GmbH
Bei Anderung erfolgt keine besondere Mitteilung.
PMA Prozel3- und Maschinen- Automation GmbH
P.O. Box 31 02 29
D 34058 Kassel
Germany
Einschréankung der Gewahrleistung:
Es wird keine Gewahr fur die vollstindige Richtigkeit des Inhalts ibernommen, da sich trotz aller Sorgfalt
Fehler nie ganz ausschlie3en lassen. Fir Hinweise sind wir jederzeit dankbar.



Funktionsbeschreibung KS 816

Inhalt
I T =T L AU oY TSP SRPSSPRRSSSN 6
O U o RS U | TSSO PPPPPPPPP 6
2 g o =T o T R PP PPPPPPPP 6
L3 FUNKLIONEN. .. ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e e e s e e aaas 7
T LT 1= o o PP P RSP PPPPTPPTTI 7
2 Verarbeitung der EINgangSSigNale.. ... 8
2.1 MEBWEIVOIVEIAIDEITUNG. ...ttt bbbt et e e et e e e e aaeaaaaee s s s e s aanaabbenbee 8
2.2 MEBTTEQUENZ. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 8
ARG BT =T o[- To T £V o= o 1TSS PPPPTPPTRN 8
2.3. 1 TheIMOBIEIMENTE. ...ttt e et e e e e e e e e aaeaeeeas 8
2.4 GleICNSPANNUNG MV ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e bbb bbb bbb e e e e e e eeaeaeas 9
2.5 GIEICNSPANNUNG V..iiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s e s bbb abbbbberees 9
2.6 WiderstandsSthermMOmMELET........ooi et e e e e e e e e e e e e e e 9
2.7 MEBWEITKOITEKIUN ...ttt ettt et e e e e e e e e aaaaeaaaaaaaaaaaasasssaaaannbbbbbbbrees 9
2.7.1 Beispiele fur AnwendungsTalle:. ... 10
2.7.2 Verteilung der EiNgangsSSigNale.........cc.uuuiiiiiiiiiiiiee e 10
3 Blockdiagramm REQGIEI ... 11
B I =T o = £ (U= T 0] oo PP TP POTRRPPP 11
4 SOIWETTTUNKLIONEN ...ttt 12
T R T AT g =T o =1 [ o o [P TTPTPTOPPPP 12
5 Reglerzustande und iNre Prioritalen. ... 13
5.1 PrOMAL O AULOMALIK. ...uvviiiieiiieeeeieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s s neanees 13
LT nd o = A N IV 1o [ TR o N 13
SRR ad o)1 = L A2 U o T<YR =Y o (o ] G 13
5.4 Prioritdt 3 FURIEIDIUCK. ...t 14
NI o 1o g1 v L ST o =T o FO PP PPPPPP PP PP 14
I e Lo g1 = | A N I - (o GO TP POOPPPUPTPPPPP 14
5.7 PHOMIAL 8 REGIET GUS.....uttiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s bbb 15
6Regler-Selbsteinstellung (RSE)
6.1 Vorbereitung zur Regler SelbsteinStellung...........eeviiiiiiiiiiiii e 17
6.2 ProzZef3 iN RUNE.......oeiiii e 17
6.2.1 Auswahl der BeruhigungsstellgrofBe........oooo it 17
6.2.2 Start aus dem Automatikbetrieb heraus............ccccccc, 18
6.2.3 Start aus dem Handbetrieh heraus. ...t 18
6.2.4 Ablauf der RSE bei Heizen (2 Punkt- und Drei-Punkt-Schrittregler)............c.oouuee.. 18
6.2.5 Ablauf der RSE bei Heizen und Kuhlen - Prozessen: (3 Punkt - Regler).................. 19
6.2.6 SOIWETITUDEIWACHUNG. ...t 19
6.2.7 Optimierung mehrerer Regler in €iner GrUPPE........cooviiiiiiiiiiiee e 19
6.2.8 Starten der GruppenOPLIMIEIUNG......ccoiiieiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e aaees 19
6.2.9 Stoppen der GruppPeNOPLIMIEIUNG........ueiiiieeeeiiiiiiiitie et e e e e e e eeeeeaaeeeeeaaanas 19
6.2.10 Gemeinsamer Start des Heizenversuches aller Regler der Gruppe..........cccccoevuveeee. 20
6.2.11 Gem. Start des Kuhlenversuches fir alle 3 PKT H/K-Regler der Gruppe................. 20
6.2.12 Bedeutung der OptimierungSmMeEldUNGEN. .......cccoeiiiiiiiiiiiiiie e 21
7 GESTEURITE ATAPTION ...ttt ettt ettt e 23
7.1 Parameter der REQEITUNKLION. ........oiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s anaees 23
8
ST L0 [ = 1o [=] o= LSS 24

9499-040-55918 3



Funktionsbeschreibung KS816

O ZWBIPUNKIIEGIBT ..ttt e s 25
10 DreipunKIregler DPID..........o ettt 27
11 Drei-PUnKt-SCRIITIIEGIET .....c.o i 29
12 KaSKAAENTEGEIUNG.....co ittt b et ne st en e 32
12.1 Konfiguration einer einfachen Kaskade mit je einem Fihrungs- und Folgeregler..................... 32
12.2 Verhalten der Regler bei UmSChaltuUNgen............ooiiiiiiiiiiiiii e 33
12.2.1 Umschaltung des FUNrUNGSIeglers VON..........ccouoioiiiiiiiiiiiiiieeeee et 33
12.2.2 Umschaltungen des FOoIgereglers. ... 33
12.3 Unterbrechung des KaskadenbetriebDs.............eiiii s 33
12.4 Beispiel einer Kaskadenregelung mit bis zu 15 Folgereglern...........ccccccviiiiiieiie e, 34
13 ANTANTSCRAITUNG . ..c.oi e 36
14 Mittelwertbildung fUr den Stellgrad...........oco e 38
15 AlArMVEIArDEITUNG ..ottt ettt ettt e e 39
16 KONTIGUIATTON .....cuiiiie ettt ettt e et e et enenes 40
L16.1 AlIGEIMEBINES. ..ceiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s s bbbbbb bbb bbb e bt e e e e e eeeeas 40
16.2 Hauptgruppen der KONfIQUIALION..........ooiuiiiiiiiiiieieeeee et e e e e 40
16.2.1 C100 Reglerhauptkonfiguration (pro Regler einstellbar)..............oevvvviiiiiiiiiiinn. 40
16.2.2 C101 Reglerzusatzkonfiguration (pro Regler einstellbar)..........ccccccevvviiiieiiiiinnne. 41
16.2.3 C180 Signalzuordnung analoger SIgNale...........cooiiuiiiiiiiieeiiiiiieeee e 42
L16.3 BEINGANGE. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 42
16.3.1 C200 HauptkONfigUIatioN. ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 42
16.3.2 EINGangSSKalI@IUNG.......uuuiiiiiiiiiiiiiiii et 43
16.3.3 C202 Eingangsskalierung ENde...........cooooiiiiiiiiiie e 43
16.3.4 C205 ZUusatzKONTIQUIALION. ......coiiiiiiiiiieieee et 44
16.3.5 C210 Externe Temperatur KOMPeNSAtioN. ..........ceiiiiieeriiiiiiiiiiiieeeee e sesiiiiiieeeeeeeeas 44
16.3.6 C213 SENSOM NI .....uieiii it e e e e e e e 45
16.3.7 C214 FilterzeitkONSIANTE. ........covveeieeeeiiiieee e e e e e e e e e e e 45
16.4 KonfigurierungsS-BeiSPIEIE. .......u i 46
G I VT T 1= =T o =T o PSSR 46
16.4.2 WiderstandSthermMOMETE........covee i e e e e e s e e e e e e e e e e e eeeeaee 46
G G I o= 1 01U o T TR TP PPUPPPPPRPPPPTN 46
16.4.4 CB00 Art deS AlBIMIS...ciiieeiiiiiiiee it e et r e e e e e e et e e e e e s s e e e eeeeeeeeeesnennnnnnn s 46
16.4.5 C700 Regler Selbsteinstellung (RSE, TUNE)........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 47
16.4.6 ZUSALZIUNKLONEN. ... ..cii et e e e e e r e e e e e e e e e e e eraennnann s 48
16.4.6.1 C900 Baudrate COM1 PC-Schnittstelle.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiicccceeeeeeen 48
16.4.6.2 C901 Adresse VON COMIL........ouuuiiuuiiiiieie e e e eeeee e e e e e e e aae e 48
16.4.6.3 C902 Baudrate COM2 Bus-SchnittStelle...........cccovvviiiiiiiiiiieiiiiiiee, 48
16.4.6.4 C903 Adresse VON COM2......uuiiiiiiiiiieieie ettt 49
16.4.6.5 CO04 NEtZIT@QUENZ.....eeiiiiiiiiiiee ettt 49

4 9499-040-55918



Funktionsbeschreibung KS 816

1 Einleitung

Nachfolgend werden die Funktionen des Multifunktionsreglers KS 816 beschrie-
ben. Nicht alle Funktionen sind fiur jede Gerateausfiihrung anwendbar, da manche
Funktionen von Hard- und Software sich durch die Geratekonfiguration gegenseitig
ausschlie3en (z.B. 8-facher Drei-Punkt-Schrittregler und digitale Eingange).

1.1 Grundstruktur

1.2 Eingang

In der unteren Abbildung ist die Grundstruktur des KS 816 fur die Bearbeitung der
Regelfunktionen dargestellt. Er ist in drei Ubergeordnete Gruppen unterteilt:

e Eingang
¢ Funktionen
e User-Interface (Die Funktion User-Interface wird hier nicht beschrieben.)

Schnittstellen-Signale

User Interface

Bus-Interface Bus-Interface Bus-Interface Bus-Interface

Engeneering-Tool RS 422 CAN-Bus Profi-Bus
l Steuersignale '
Eingang Funktionen
Regelfunktionen
=11
5 2 2
Signale ﬁ £ % Sollwert-
aus h= » < » = \Verarbeit.
[0} = ]
dem T S =
Feld 3 £ g
21128
= = o
MeRumformer
MelRwerterfassung

Hier werden aus dem Feld kommende Eingangssignale erfal3t und je nach einge-
stelltem Sensortyp gewandelt.

MelRwertkorrektur
In diesem Block finden MelRwertkorrekturen statt. (Verschiebungen, Unterdriickun-
gen, Anhebungen).

Signalverteilung
Die aufbereiteten Eingangssignale werden (zusammen mit den jeweiligen Regelpa-
rametern) zyklisch an den Regler Ubergeben.
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1.3 Funktionen

1.4 Ausgang

Reglersteuerung
Die Reglersteuerung beschreibt die Zustande und Prioritaten im Regelalgorithmus,
sowie die Bedingungen und Signale, um andere Funktionszustdénde anzunehmen.

Regelung
Hier erfolgt die Berechnung der Stellgrof3e nach der gewéhlten Reglerkonfiguration
und den eingestellten Regelparametern.

Sollwertverarbeitung

Abhangig von der Konfiguration des Geréates werden fir die Regelfunktion unter-
schiedliche Funktionen fiir die Generierung des gultigen (effektiven) Sollwertes
(Weff) gewahlt.

Alarmverarbeitung

Jeder Einzelregler hat unterschiedliche Alarmfunktionen mit je vier Schaltpunkten.
Durch Konfiguration kdnnen die Alarme verschiedenen Alarmfunktionen zugeord-
net werden.

Signalnachverarbeitung
Das Ergebnis der Berechnung des Reglers erfahrt noch eine (vom Anwender fest-
gelegte) Nachbearbeitung: z.B. Einhaltung einer Mindest-Einschaltdauer.

Signalausgabe
Hier erfolgt die Ausgabe und Speicherung bis zum néchsten Zyklus, des Aus-
gangswertes des jeweiligen Reglers.

Der KS816 hat keine Reglerausgange im herkémmlichen Sinn. Die errechneten
Schaltzustande der einzelnen Regler werden tber den Bus an die Steuerung aus-
gegeben. Uber eine digitale Ausgangskarte miissen die einzelnen Stellglieder be-
tatigt werden.

9499-040-55918
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2 Verarbeitung der Eingangssignale

2.1 Melwertvorverarbeitung

Alle MeRRsignale mussen, bevor sie in den Funktionen der Regler benutzt werden,
entsprechend aufbereitet werden. Die MeRwerterfassung wandelt die Hardware-
signale in Zahlenwerte um, die wiederum von der Mel3wertverarbeitung durch Li-
nearisierung/Skalierung in physikalische Signale (°C, °F, ...) umgewandelt werden.
Sensoriberwachungen (Bruch, Overflow, Verpolung) sind ebenfalls Bestandteil der
MeRwertverarbeitung.

2.2 Mel3frequenz

Da der Analog-Digital-Wandler der Eingangsschaltung fur alle 16 Regler gemein-
sam ist, werden die Eingénge der einzelnen Regler zyklisch gemessen. Jeder
Reglereingang wird 2 mal pro Sekunde gemessen.

2.3 Sensortypen

Der Sensortyp kann fir jeden Regler (auch unterschiedlich) bei der Konfiguration
festgelegt werden.

Die analoge MeRwerterfassung umfaf3t folgende Werte:

Istwert-Messung fir 16 Regler.

. Thermoelement,

Gleichspannung mV

Gleichspannung V

Widerstandsthermometer,

Gleichstrom, Einheitssignal 0/4...20 mA

2.3.1 Thermoelemente

Folgende Thermoelementarten nach DIN/EN 60584 lassen sich anschlieRen:

Th. Element | Th. Element Kennfarbe ob. Einsatz
Typ Materialart neg. Ltg. Bereich

L Fe/Cu-Ni blau 0... 900°C
J Fe/Cu-Ni schwarz 0... 900°C
K Ni-Cr/Ni gran 0...1350°c
N Nicrosil/Nisil rosa 0...1300°C
S Pt-10Rh/Pt orange 0...1760°C
R Pt-13Rh/Pt weild 0...1760°C
T Cu/Ni-Cu braun 0... 400°C
wW W5Re/W26Re nicht festgelegt 0...2300°C
E Ni-Cr/Cu-Ni violett 0...1000°C

Die untere MelR3grenze des KS 816 betragt fur alle Thermoelement-Arten 0 mV,
d.h. 0°C, bzw. 32°F. Die obere Mel3grenze ist die obere Einsatztemperatur der je-

weiligen Thermoelementart.
Die Thermoelemente werden auf Verpolung und Unterbrechung tberwacht.

Die Verpolungsiiberwachung spricht an, wenn die verpolte Spannung einer Tem-

peratur von 30°C entspricht.

9499-040-55918
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2.4 Gleichspannung mV

Der gleiche Eingang (INxT+)wird fuir Gleichspannung bis 100mV verwendet. Ledig-
lich die Konfigurierung ist unterschiedlich:

Bereichsumfang -100mV....+100mV

keine Verpolungsiiberwachung

keine Bruchiiberwachung

2.5 Gleichspannung V

Uber einen separaten Eingang (InxU) kénnen Spannungen von -10V...+10V verar-
beitet werden.

Es erfolgt Uberwachung auf Leitungsbruch/Verpolung.

Bruchlberwachung und Verpolungsuberwachung sind nicht moglich.

2.6 Widerstandsthermometer

Widerstandsthermometer vom Typ PT 100 nach DIN/IEC 751 kdnnen in 2- oder 3-
Leiterschaltung angeschlossen werden. (Von der Anwendung der 2-
Leiterschaltung ist abzuraten.)

Die untere Mel3grenze betragt -100°C

Die obere Mel3grenze betragt +850°C.

Der Fuhlerstrom betragt ca. 0,25 mA.

Das Widerstandsthermometer wird auf Leitungsbruch und Kurzschlu3 Giberwacht.
Kurzschluf3 liegt dann vor, wenn der Widerstand (FUhler incl. Leitungen) < 48 Q
(-130°C) ist.

2.7 MelRwertkorrektur

Es wird ein Verfahren angewandt, mit dem eine Parallelverschiebung, eine Ande-
rung der Steigung oder beides kombiniert durch 4 Parameter méglich ist.

2out

Tout 2in

/X1in
T T

angezeigter Istwert

v

T T T
EingangsmefRwert

Die Parameter kdnnen fir beliebige Arbeitspunkte festgelegt werden:

xlin alter angezeigter Anfangswert

xlout anzuzeigender korrigierter Anfangswert
X2in alter angezeigter Endwert

x2out anzuzeigender korrigierter Endwert

8 9499-040-55918
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2.7.1 Beispiele fir Anwendungsféalle:

Die Einheiten kdnnen beliebige Groen sein.

1. Reine Steigungskorrektur
Die Gerade von 0 ... 900 soll im Arbeitspunkt 100 nicht 100 sondern 105 sein.
x1lin und x1out = 0, x2in = 100 und x2out = 105.

Bei dem Eingangswert 900 ergibt sich ein Ausgangswert von 900 x 1,05 = 945

2. Reines Parallelverfahren (Nullpunktverschiebung):
Die Gerade von O ... 100 soll um 5 nach oben verschoben werden:
x1in = 0, xlout = 5, x2in = 100, x2out = 105

3. Kombiniertes Steigungs- und Parallelverfahren (Nullpunktverschiebung und
Steigungskorrektur)
Die Gerade von 0 ... 100 soll auf 5 ... 112 geandert werden:

x1lin =0, xlout =5, x2in = 100 und x2out = 112.

z.B. Bei einem Eingangswert 200 ergibt sich ein Ausgangswert von 219

2.7.2 Verteilung der Eingangssignale

Die Verteilung der Eingangssignale erfolgt nach der folgender Tabelle:

Eingangssignal Hardware | Eingangssignal Regler Bemerkung

Inl1...IN16 X1..X16 Istwerte Regler

9499-040-55918 9
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3 Blockdiagramm Regler

Funktion fiir jeden Regler (16 mal pro Gerat)

Reglersteuerung

Steuerung der Reglerzustande

Adaption Reglerselbsteinstellung

Anfahrschaltung <
»| Ablaufsteuerung

gesteuerte Adaption

Mittlerer Stellgrad

Messung / Regelung

MeBumformer

. P . 2 Punkt DPID
Istwertverarbeitung |« 3 Punkt DPID

3 Punkt Motor Schritt

StellgréBenverarbeitung

Automatik

Fail

Hand
Y-Tracking
Ausgénge inaktiv

Sollwertverarbeitung |«

Funktion einmal pro Gerat

Koordinierung der Gruppenoptimierung

3.1 Reglersteuerung

Der Regler kann mehrere Zusténde annehmen (Konfigurierung C500), die durch
die Schnitstelle umgeschaltet werden kénnen .

Nach einem Netzausfall wird entsprechend dem zuletzt gespeicherten Schnittstel-
lensignal (Inhalt vom EEPROM) der Betriebszustand eingenommen.
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4 Sollwertfunktionen

4.1 Festwertregelung

2

\
s
|

anol

Umschaltung
W2

Ko

nw.
v
N\ -
Wakl

W2 Steuersignal WA, W2 Statusmeldung
Aktiver Sollwert zur W100
Steuerung der Anfahrschaltung

Umschaltung

Anfahrschaltun

E W gﬁ(ﬁktiver
> i_Sollwert
Anfahrschaltung o _/- _eﬂ,'lr_Re_gE>
Wo

Sollwertverarbeitung fur Festwertregelung

Der effektive Sollwert fir den KS 816 erfahrt verschiedene Vorverarbeitungen be-
vor er fur den Regelalgorithmus verwendet wird.

Beim Einschalten des Gerates wird der nichtfliichtige Sollwert Wnvol wirksam, d.h.
Wvol = Wnvol.

Das flichtig” bezieht sich auf den Datenverlust beim Ausfall der Versorgungs-
spannung.

Der einstellbare Sollwertgradient Grw+ ist wirksam, wenn der Sollwert erhéht wird:
Ein sprunghaftes Ansteigen der Sollwertvorgabe wird durch diesen Gradienten in
eine Rampe verwandelt.

Der Grw2 arbeitet sinngeman bei einer Sollwertabsenkung.

Der Grw2 ist bei Umschaltung auf und von dem 2. Sollwert wirksam. Dieser Gra-
dient ist gleich fur steigenden und fallenden Sprung.

Der zweite Sollwert ist bei Spannungsausfall ,nichtfliichtig”.

Es folgt die Umschaltung Sollwert/2.Sollwert.

Wird der 2. Sollwert aktiviert, hat dieser den Vorrang! Eine Statusmeldung meldet
Uber die Schnittstellen, wenn der 2. Sollwert wirksam ist.

Dieser aktive Sollwert Wakt wird auch von der Anfahrschaltung ausgewertet, die
nach einem eigenen Algorithmus entscheidet, welcher Sollwert zum Anfahren ver-
wendet wird: der aktive Sollwert Wakt oder ein von der Anfahrschaltung selbst er-
rechneter.

Vor der Weiterleitung an den Regler wird der Sollwert auf den ,Einstellbereich” be-
grenzt.

WO ist die untere Grenze und W100 ist die obere Grenze der Sollwerteinstellung.
Diese Grenzen sind absolut und kénnen nicht Gberschritten werden.

9499-040-55918 11
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5 Reglerzustande und ihre Prioritaten

Die Prioritéaten sind nach aufsteigender Reihenfolge sortiert (O=niedrig; 7=hoch)

5.1 Prioritdt 0 Automatik

Der Regler befindet sich im Automatikbetrieb (Regelbetrieb). Sollwerte kdnnen
vorgegeben werden.

5.2 Prioritat 1 Tune, run

Die RSE (Regler-Selbst-Einstellung) ist aktiv und fuhrt den dazu notwendigen Ab-
lauf selbststandig durch.

Der Start erfolgt Gber die Schnittstelle mit Ostart = 1 und wird gestoppt mit
Ostart = 0.

Das Start / Stop Signal kann bei konfigurierter Gruppenoptimierung auch intern
von der Regelfunktion selbst generiert werden (siehe Kap. Gruppenoptimierung).

Funktionsblock Controller Typ-Nr: 91, Funktion Allgemein, Funktionsnr. 0.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
OStart Starten der RSE 0.1
Status Status 1 Einzelbit

Wenn die RSE lauft wird eine Statusmeldung State_Tunel generiert (Orun = 1)
und kann als Einzelbit ausgewertet werden. Die RSE kann jederzeit Uber die
Schnittstelle mit Ostart=0 ausgeschaltet werden. Wird wahrend die RSE lauft ein
Reglerbetriebszustand hdherer Prioritat angefordert, fuhrt das zum unmittelbaren
Abbruch der RSE und Ubergang in diesen Betriebszustand.

Funktionsblock Controller Typ-Nr: 91, Funktion Tuning, Funktionsnr. 5.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
State_Tunel | Status Tuning 1 Einzelbit
YOptm StellgroRe wahrend -105...+105%

Prozel3 in Ruhe

Wahrend die RSE aktiv ist kann der Sollwert veréandert werden. Nach erfolgreicher
Beendigung der RSE wird der Zustand RSE verlassen und in Automatikbetrieb
umgeschaltet.

Beim Start der RSE aus dem Automatikbetrieb heraus wird die Beruhigungsstell-
grofRe (Yoptm) ausgeben und gewartet, bis der Prozel’ in Ruhe ist.

Beim Start der RSE aus dem Handbetrieb heraus, wird fur den ,Prozef3 in Ruhe*
die aktuell eingestellte Handstellgro3e ausgegeben.

Der Prozel3 ist dann in Ruhe, wenn die Regelgréf3e X langer als 60 Sekunden in
einem Toleranzband von +/- 0,5% des MeRbereichsumfangs (X100 - XO0) liegt.

5.3 Prioritat 2 Tune, error

Wenn die Regler-Selbsteinstellung (RSE) mit einem Fehler beendet oder abgebro-
chen wurde, schaltet sich der Regler in Hand und gibt eine konstante StellgroRe
aus mit dem Wert der BeruhigungsstellgréRe YOptm. Eine Verstellung des Hand-
stellwertes ist in diesem Zustand nicht mdglich.

12
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Der Zustand muf3 erst vom Anwender bestatigt werden durch Ostart auf O setzen.
Es gibt 2 Mdglichkeiten die RSE zu beenden:
1 Beendigung der RSE durch Ostart = 0
Stoppen der Gruppenoptimierung wenn der Regler an der Gruppenoptimie-
rung teilnimmt.
Hierbei wird das Stoppsignal intern von der Regelfunktion generiert. (siehe
Kapitel Gruppenoptimierung.)
2 Coff, d.h. den Regler ausschalten.

5.4 Prioritat 3 Fuhlerbruch

Bei Fuhlerbruch (Regelgrof3e X) wird der Regler in Hand gestellt und die vorkonfi-
gurierte StellgroRe ausgegeben. (Reglerzusatzkonfiguration C101_2) Die Stellgro-
Be kann entsprechend der gewahlten Konfiguration verandert werden. Beim Ver-
lassen des Zustandes Fuhlerbruch wird der Regler initialisiert.

Fur den Fall, daB3 ,kein Fail Verhalten* (keine Reaktion des Reglers) konfiguriert ist
(C101_2 = 6), erfolgt keine Auswertung des Fail-Signales vom Eingang X. Als
MeRwert fur die Regelung wird immer der konfigurierte Ersatzwert des Einganges
(Xfail aus der Konfigurierung C213) benutzt. Dabei ist es unabhéngig, ob sich die
Messung des Einganges in einem Fehlerzustand befindet oder nicht.

Funktionsblock Input Typ-Nr: 112, Funktion MV/V1, Funktionsnr. 1.

Bez. |Beschreibung Wertebereich Voreinstellung

XFail | Ersatzwert bei Sensorfehler -999...9999 0

5.5 Prioritat 5 Hand

5.6 Prioritat 7 Y

In diesem Zustand wird der Regler stof3frei in den Handbetrieb umgeschaltet. (Die
letzte Stellgrof3e des Reglers wird beibehalten). Die Stellgrof3e kann absolut oder
relativ vorgegeben werden; die Verdnderungsgeschwindigkeit (Ygrw_Is) ist in zwei
Stufen einstellbar 0 = langsam = 100% in 40 sec;

1 = schnell = 100% in 20 sec. (Beim Drei-Punkt-Schrittregler kann nur eine relative
StellgréRenvorgabe erfolgen.)

Funktionsblock Controller Typ-Nr: 91, Funktion Stellgré3e, Funktionsnr. 4.

Bez. Beschreibung Wertebereic | Voreinstellung
h

Yman | Absolute StellgréRe -105...4105 % | Y*)

dyman | differentielle StellgrélRenvorgabe -210 +210% |0

Yinc incrementelle StellgréRenverstellung 0=aus 0
1l=ein

Ydec decrementelle StellgrolRenverstellung 0=aus 0
1l=ein

Ygrw_Is | Geschwindigkeit fur incr. oder decr. O0=langsam |0

StellgréRenverstellung 1 = schnell

*) Yman wird standig vom Regler aktualisiert, daher KEIN Stellgrof3ensprung.

Track

Im Zustand Y_Track fuhrt der Regler eine Nachfihrung der Stellgrof3e auf einen
vorgegebenen Wert aus. Die Funktion wird intern im Regler ausgefiihrt. Die ge-
nauere Beschreibung der Funktionsweise erfolgt in Kapitel Kaskaden-Regelung.
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5.7 Prioritdt 8 Regler aus (hoch)

Durch aktivieren eines ,abgeschalteten” Sollwertes, d.h. durch Sollwertvorgabe
von -32000 ( fur einzelne Regler).

Die Abschaltung der Regler wird nicht durch die Konfigurierung wirksam, sondern
erst durch die Sollwertvorgabe -32000 wirksam.

Abschalten der Regler bedeutet, daR in den Handbetrieb geschaltet wird und fr
alle Ausgange die Stellgrof3e 0% ausgegeben wird. In dieser Betriebsart kann die
StellgroRe nicht verandert werden. Die MeRwerterfassung und die Regler selber

arbeiten weiter. Dies gilt fur alle Reglerarten.

Automatik - Hand Umschaltung
Entsprechend der Festlegungen kann auch eine Automatik - Hand Umschaltung

Uber die Schnittstelle erfolgen. Entsprechend der Prioritdten der Signale ergeben
sich die resultierenden Zustande des Reglers wie folgt:

Prioritat
8 7 5 3
Regler aus | Y-Track |Regler Hand | Sensor Fehler | Reglerzustand
0 0 0 0 Automatik
0 0 0 1 Sensorfehler
0 1 0 0 Y-Track
0 1 0 1 Y-Track
0 0 1 0 Hand
0 0 1 1 Hand
0 1 1 0 Y-Track
0 1 1 1 Y-Track
1 X X X Regler aus

Nach einem Netzausfall wird der Betriebs-Zustand entsprechend der zuletzt ge-
speicherten (EEPROM) Schnittstellensignale eingenommen. Die Automatik/Hand
Umschaltung erfolgt stol3frei. Die letzte vom Regler berechnete Stellgrof3e wird als
effektiver Handwert ausgegeben. Bei Neustart des Reglers wird YHand mit 0% in-
itialisiert.

Liegen mehrere Zustande zur gleichen Zeit an, wird der Zustand mit der héchsten
Prioritat wirksam.

Die Verstellung der Handstellgro3e kann auf drei verschiedene Arten erfolgen:

1. Absolute Verstellung:
Vorgabe des absoluten Handstellwertes (Yman). Dieser Verstellung ist fur
Dreipunkt-Schritt-Regler nicht anwendbar.

2. Differentielle Verstellung:
Vorgabe des Wertes fur Stellgrof3enanderung (dYman).

3. Inkrementelle Verstellung:
Vorgabe der Werte fur inkrementelle Verstellung (positive Richtung Yinc,
negative Richtung Ydec, Ygrw_|_s). Das Signal ...Ygrw_Is wahlt die Ge-
schwindigkeit der inkrementalen Verstellung (langsam = 40 sec,
schnell = 10 sec fiur jeweils 100% Verstellung). Diese Angaben gelten nur
fur 2- und 3-Punkt-Regler; bei Motor-Schritt-Reglern wird die Geschwindig-
keit durch das Stellglied selbst bestimmt.

14
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Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Stellgré3e, Funktionsnr. 4

Bez. Beschreibung Wertebereich Bemerkungen
dYman | differentielle StellgrélRenvorgabe -210...+210
Yman | Absolute Stellgrél3envorgabe -105...+105
Yinc increment StellgroRenverstellung 0 0 = aus
1 1l=ein
Ydec decrement StellgréRenverstellung 0 0 =aus
1 1l=ein
Ygrw_Is | Geschwindigkeit. fur incr. /decr. Stell- | 0 0 = aus
gréRenverstellung 1 1l=ein
9499-040-55918 15
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6 Regler-Selbsteinstellung (RSE)

Zur Ermittlung der fiir einen Prozel3 optimalen Regel-Parameter kann eine Regler
Selbst-Einstellung (RSE) durchgefiihrt werden. Sie kann aus Automatik- oder
Handbetrieb heraus gestartet und beendet werden. Sie ist auch bei konfigurierter
Anfahrschaltung aktiv.

6.1 Vorbereitung zur Regler Selbsteinstellung:

Das Regelverhalten DPID, PT, PD oder P kann durch das Abschalten von Regel-
parametern vor dem Start der RSE vom Anwender gewahlt werden.

Regelverhalten abgeschaltet
DPID nichts

PI Tv=0

PD Tn=0

P Tn=0 und Tv=0

» Festlegen welcher Parametersatz optimiert werden soll. ( POpt)

¢ Die BeruhigungsstellgroRe YOptm festlegen

e Den StellgroRensprung dYopt festlegen

o Festlegen des ,Prozel in Ruhe* Modus. (Hauptkonfiguration C700)

6.2 Prozeld in Ruhe

Die ,ProzeR in Ruhe“-Uberwachung erfolgt zu jedem Zeitpunkt. Der ProzeR ist
dann in Ruhe, wenn der Istwert X tiber 60 Sekunden in einem Toleranzband von
+/- 0,5% (X100 - X0) liegt. Wird dieser Bereich uiberschritten, wird der Uberwa-
chungszeitzahler auf Null gesetzt und die Uberwachungszeit muR erneut ablaufen.

Bei der erweiterten ,ProzeR in Ruhe“-Uberwachung wird nicht auf eine konstante
RegelgroRRe hin Gberwacht, sondern auf eine sich gleichmafig andernde Eingangs-
réRe X (Gradient).

6.2.1 Auswahl der Beruhigungsstellgrolie

Die Beruhigungsstellgro3e (Yopt) mufd so gewahlt werden, dal’ beim Start von
RSE ein geniigender Abstand zwischen dem aktuellen Istwert und dem wirksamen
Sollwert vorhanden ist. Der Abstand zwischen Istwert und Sollwert mul3 gré3er als
10 % von W100 - WO sein.

Fur manche Anwendungen kann es vorteilhaft sein, die Identifikation mit einem
bekannten StellgroRensprung durchzufuhren. Dieser dYopt wird angegeben in %
von der aktiven StellgroR3e.

Wenn z.B. die Beruhigungsstellgrofze YOptm = 20% ist und ein dYopt von 50%
gewabhlt ist, &ndert sich die wirksame Stellgréfie von 20% um 50% auf 70% beim
Start der RSE.

Funktionsblock Controller Typ-Nr: 91, Funktion Tuning, Funktionsnr. 5.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
YOptm | BeruhigungsstellgroRe -100...+100 % 0
dYopt | Sprunghdéhe bei Identifikation 5...100 % 100
POpt Parametersatz, der optimiert 0.1 0
werden soll

16
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6.2.2 Start aus dem Automatikbetrieb heraus

Nach dem Start wird die Beruhigungsstellgréf3e YOptm ausgegeben und abgewar-
tet bis der Prozel in Ruhe ist. Wenn ,Prozel3 in Ruhe” erkannt wurde, startet die
RSE selbstandig. Wahrend dieser Zeit kann der Sollwert verandert werden.

Ist die ,Prozel3 in Ruhe” Bedingung im Regelbetrieb erfillt, kann sich bei dem Start
von RSE eine stark abweichende StellgréRe zwischen Beruhigungsstellgrof3e
YOptm und der letzten Reglerstellgrofie ergeben. In diesem Falle muf3 die volle
,ProzeR in Ruhe" - Zeit abgewartet werden, weil sich durch diese Anderung der
StellgroRe auch eine Istwertanderung innerhalb der Uberwachungszeit ergibt. Der
Idealfall ware, wenn die Beruhigungsstellgrof3e Yopt und die letzte aktive Stellgro-
Re des Reglers im Automatikbetrieb gleich sind.

6.2.3 Start aus dem Handbetrieb heraus

Beim Umschalten in Handbetrieb wird als Handstellgro3e die zuletzt ausgegebene
StellgréRe vom Regler Ubernommen. Dieser Stellwert kann entsprechend der An-
forderung veréndert werden. Beim Start der Selbstoptimierung wird diese Stellgro-
Be als BeruhigungsstellgrofZe Yoptm Gbernommen und ausgegeben. Danach wird
gewartet, bis der ,Prozel in Ruhe® ist und die RSE startet selbsttéatig. Ist zum Zeit-
punkt des Starts der Prozel3 schon in Ruhe, entfallt die Ubliche Wartezeit von 60s
wenn die letzte Stellgrof3e 5 bis 10% der Beruhigungsstellgréf3e war. Wie

auch im Automatikbetrieb kann der Sollwert jederzeit verstellt werden.

Nach einer erfolgreichen Durchfihrung der RSE wird in den Automatikbetrieb um-
geschaltet. Auf Basis der Kennwerte Tul, Vmax1 und Tu2, Vmax2 der Regelstrek-
ke werden die Parameter fiir das geforderte Regelverhalten des Reglers berech-
net. Das Regelverhalten DPID, PI, PD oder P kann durch Abschalten von Tn=0
oder Tv=0 vor dem Start der RSE vom Anwender gewéhlt werden. Die ermittelten
Parameter werden unter dem gewahlten Parametersatz POpt abgelegt und stehen
dem Anwender Uber die Schnittstelle zur Verfugung.

Wird die RSE mit einem Fehler beendet, wird solange die Beruhigungsstellgro3e

YOptm ausgegeben, bis die RSE Uber die Schnittstelle durch den Anwender been-
det wird. (Ostart = 0)

6.2.4 Ablauf der RSE bei Heizen (2 Punkt- und Drei-Punkt-Schrittregler)

Nach Erreichen von ,Prozef3 in Ruhe* wird die Regelstrecke mit einem Stellgro-
Rensprung angeregt und aus der Prozel3reaktion wird, mdglichst am Wendepunkt
der Sprungantwort, Tul und Vmax1 bestimmt. Der Start der Optimierung bei Reg-
lern die an der Gruppenoptimierung teilnehmen wird in Optimierung mehrerer
Regler in einer Gruppe beschrieben.
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6.2.5 Ablauf der RSE bei Heizen und Kihlen - Prozessen: (3 Punkt - Regler)

Zunéchst lauft die RSE wie bei einer ,Heizen" - Strecke ab. Nach dem Ende des
Heizen Versuches wird zundchst der Regler auf Basis der dabei ermittelten Pro-
zelRkennwerte entworfen. Dann wird mit diesen Parametern auf den vorgegebenen
Sollwert geregelt bis wieder ,Prozel3 in Ruhe* erreicht ist. Danach wird zur Ermitt-
lung der ,Kihlen* - Strecke ein Sprung auf die Kiihlenstrecke ausgegeben, um an-
hand der Prozel3kennwerte Tu2 und Vmax2 die Reglerkennwerte fur Kihlen

zu ermitteln. Der Start des Kuhlenversuches bei Reglern die an der Gruppenopti-
mierung teilnehmen wird in Optimierung mehrerer Regler in einer Gruppe be-
schrieben.

6.2.6 Sollwertiberwachung

Zur Einhaltung eines sicheren ProzefRzustandes wird fortlaufend auf eine mogliche
Sollwertiiberschreitung tiberwacht. Bei einer Uberschreitung des Sollwertes wird
die RSE abgebrochen, eine Fehlermeldung erzeugt, auf Handbetrieb umgeschaltet
und die Beruhigungsstellgréf3e YOptm ausgegeben.

6.2.7 Optimierung mehrerer Regler in einer Gruppe

Mit der Konfiguration C700_2 kénnen die Regler zusammengefaldt werden die zu
einer Gruppe gehdren. Pro Gerat ist nur eine Gruppe mit bis zu 16 Reglern még-
lich. Die Gruppenoptimierung wird mit dem (geratespezifischen) Eingangssignal
Ostartg gestartet.

Funktionsblock Gerat Typ - Nr: 0, Funktion Allgemein, Funktionsnr. O.

Bez. Beschreibung Wertebereich

Ostartg | Stoppen und Starten der RSE aller Regler 0/1

6.2.8 Starten der Gruppenoptimierung

Die Optimierung der Gruppe wird durch Setzen des Signales Ostartg = 1 gestartet.
Fur den Start der Gruppe gilt, dal® alle Regler die ,Prozel3 in Ruhe" Bedingung er-
reicht haben missen. Die Koordinierungsfunktion der Gruppenoptimierung setzt
die Startsignale der Regler und startet damit deren Optimierungen (RSE).

Die Koordinierungsfunktion versucht, ungeachtet des zur Zeit gultigen Reglerzu-
standes, die Optimierung aller Gruppenregler zu starten. Ist fir einen Regler, we-
gen eines Zustandes hoéherer Prioritat der Start nicht zugelassen, so weist die
Reglersteuerung die Anforderung ab und setzt das Signal Ostart wieder zu 0.

6.2.9 Stoppen der Gruppenoptimierung

Wird das Steuersignal Ostartg wieder zu 0 gesetzt wahrend die Gruppenoptimie-
rung aktiv ist, werden alle aktiven Optimierungen der Gruppe gleichzeitig abgebro-
chen. Hier fur werden die Steuersignale der einzelnen Regler Ostart von der Ko-
ordinierungsfunktion zu 0 gesetzt.

Die Optimierungen der einzelnen Regelkreise einer Gruppe, beenden sich wie im
Einzelbetrieb und setzen damit ihr eigenes Steuersignal Ostart auf O zurtick. Sind
alle Optimierungen der Gruppe zum Ende gekommen, wird von der Koordinator-

funktion das Steuersignal fir den Gruppenstart Ostartg auf O zurtickgesetzt.

18
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6.2.10 Gemeinsamer Start des Heizenversuches aller Regler der Gruppe

Wenn alle Regler der Gruppe, fir die eine Optimierung lauft, ihre Bereitschaft mel-
den, den Heizen-Versuch zu starten (,Prozel? in Ruhe"), wird die Freigabe fir den
Heizen Versuch an alle aktiven Optimierungen der Gruppe gleichzeitig ausgege-
ben. Gruppenregler, die eine fehlerhafte Optimierung melden, verhindern die Ver-
suchsfreigabe nicht.

6.2.11 Gemeinsamer Start des Kuhlenversuches fir alle 3 PKT Heizen/Kiuhlen-
Regler der Gruppe

Nachdem die Optimierungen der einzelnen Gruppenregler von der Koordinator-
funktion gestartet wurde, erfolgt zwischen den Reglern keine weitere Koordinie-
rung. Ausnahme: Sind 3 Punkt-Heizen / Kiihlen - Regler am Versuch beteiligt, so
wird der Kiihlenversuch dieser Regler durch die Koordinatorfunktion gemeinsam
gestartet.

Die Freigabe fur den Start des Kiihlenversuches erfolgt dabei wie folgt:

Wenn alle 3 Punkt-Heizen / Kihlen - Regler der Gruppe, fur die eine Optimierung
lauft, ihre Bereitschaft melden, den Kihlenversuch zu starten und alle anderen
Gruppenregler ihre Optimierung beendet oder abgebrochen haben, wird von der
Koordinatorfunktion die Freigebe fir den Kiihlenversuch an alle aktiven Optimie-
rungen der Gruppe gleichzeitig ausgegeben.

Wird ein 3 Punkt-Heizen- / Kiihlen - Regler der Gruppe durch Setzen des Signales
Ostart = 1 von der Schnittstelle im Einzelmodus gestartet, wird dabei sofort die
Freigabe fur den Kihlenversuch gegeben.
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6.2.12 Bedeutung der Optimierungsmeldungen

Meld.

Bedeutung bzw. Fehlerursache

Losungs-
maoglichkeit

0

Kein Versuch durchgefihrt, bzw. Versuch durch Umschalten auf Automatik-
Betrieb abgebrochen

Abbruch:

Falsche Wirkungsrichtung der StellgréRe, X andert sich nicht in Richtung W
4 Abbruch

W ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

X T
Y

»
>

t

Wirkungsrichtung
des Reglers an-
dern

Beendet:
Selbstoptimerung wurde erfolgreich durchgefihrt (Wendepunkt gefunden,
Schétzung sicher.)

Abbruch:
Die RegelgroRe reagiert nicht oder zu langsam (Anderung von ,Delta X* kleiner
1% in 1 Stunde).

4 Abbruch

W ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

X -

le— >1 Std.—>

Y

v

Regelkreis
schliel3en.

Beendet:
(Tiefliegender Wendepunkt)

Abbruch: Anregung zu gering (Wendepunkt gefunden;Schatzung unsicher.)
4 Abbruch

W ____________________________
X—/

YJ

»

t

Sollwertsprung
dYopt vergrof3ern

Abbruch:

Optimierung abgebrochen wegen Gefahr der Sollwertiberschreitung
4 Abbruch

Ny

»
»

t

Abstand zwischen
Istwert (X) und
Sollwert (W) beim
Start vergrof3ern.

Beendet:
Optimierung abgebrochen wegen Gefahr der Sollwertliberschreitung.
(Wendepunkt noch nicht erreicht; Schatzung sicher.)
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Abbruch: Ymax erhdhen,
StellgréRensprung zu klein, Delta Y < 5% oder Yoptm auf
4 Abbruch einen kleineren
Wert setzen.
Ymax|----------by--cmm-oo-s
}AY<5%
Y
t L
Abbruch: Beruhigungsstellg
Sollwertreserve zu klein oder Sollwertiiberschreitung wahrend PiR- rée Yoptm ver-
Uberwachung lauft andern
4 Abbruch
W ____________________________
]«10% WO0..W100
X I E———
[>1 Std. >
Y
e
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7 Gesteuerte Adaption

Die ,Gesteuerte Adaption” ist vorgesehen fur die Falle, bei denen wahrend des
Regelvorganges die Reglerkennwerte geandert werden missen. Es gibt zwei Pa-
rametersatze, die durch die Schnittstelle umgeschaltet werden kénnen . Die beiden
Parametersatze sind mit Voreinstell-Werten besetzt (siehe Tabelle Parametersat-
ze) und kdnnen Uber die Schnittstelle gedndert bzw. ausgewahlt werden.

Wenn eine RSE (Regler Selbst- Einstellung) durchgefiihrt wird, kann festgelegt
werden, welcher Parametersatz optimiert werden soll (POpt). Dadurch wird es
moglich fur die einzelnen Betriebszustédnde den optimalen Parametersatz zu ermit-
teln und dann durch das entsprechende Umschaltkriterium umzuschalten.

Funktionsblock Controller Typ Nr:91, Funktion Tuning, Funktionsnummer 5

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
ParNr wirksame Parametersatznummer | 0...1
POpt Parametersatz, der optimiert 0.1

werden soll

7.1 Parameter der Regelfunktion

Je nach Geréateausfuhrung sind die mit x gekennzeichneten Voreinstell-Parameter

eingestellt.
Signalgerat 2.Pkt. | 3 Pkt. Drei-
1 Ausg. 2Ausg. |Regle |Regler |Punkt-
r Heiz. Schritt-
Kuhl. Regler
Para- |0 1 2 3 7 Werte- Voreinst.
meter bereich
Xpl X X X 0,1...999,9 |100
Xp2 X 0,1...999,9 | 100
Tnl X X X 0...9999 10
Tvl X X X 0...9999 10
T1 X X 0,4...999,9 |5
T2 X 0,4...999,9 |5
xshl X 0,0...9999 |0
xsh2 X 0,0...9999 |0
xsh X 0,2...999,9 |0,2
Tm X 10...9999 30
Tpuls X 0,1...999,9 |0,3
xsdl | X X 0,1..9999 |1
LW X -999...9999 | -32000
Xsd2 X 0,1...2,0 1
Ymin X X 0...100 0...-100
-100...+100
Ymax X X 0...100 0
-100...100 | 100
YO X X 0...100 0...100
-100...100
WO X X X X X -999...9999 |0
W100 | x X X X X -999...9999 | 900
W2 X X X X X -999...9999 | 100
Grw+ | X X X X X 0...9999,---- | ----
Grw- | X X X X X 0...9999,---- | ----
Grw2 | X X X X X 0...9999,---- | ----

22
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8 Signalgerat

Signalfunktion

Die Signalfunktion ist eine Regler-Funktion und muf fiir jeden Einzel-Regler durch
die Konfigurierung C100_3 angegeben werden.

Diese Konfiguration ist fir Regelstrecken mit kleiner Tu und kleiner Vmax ver-
wendbar. Die Schwankungsbreite der Regelgrofe ergibt sich aus :

X0 = Xmax * Tu/Tg + Xsd = vmax + Tu + Xsd

Die Signalfunktion entspricht einer Grenzwertsignalisierung, wobei der Sollwert den
Grenzwert darstellt. Der Schaltpunkt liegt symmetrisch zum Sollwert; die Hystere-
se Xsd1 ist einstellbar.

Das Signalgerat mit zwei Ausgéngen hat einen zuséatzlichen ,Vorschaltpunkt®, des-
sen Abstand zum Sollwert mit dem Parameter LW (einschlie3lich Vorzeichen) ein-
gestellt wird. Die folgenden Abbildungen zeigen die statischen Kennlinien flr die
Wirkungsrichtungen ,invers* und ,direkt".

Die Festlegung der Reglerwirkungsrichtung erfolgt in der Konfigurierung C101_4.

w w
v v
1 | 1 !
y1 I OUT1 v1 I OUT1
O v e | 0 !
Xsd1 Xsd1
X<W | X>W |
I |
1 ; ....... | ....... R 1 RO | ....... ;
y2 | | . OUT2 y2 . | , louT2
0 . ) | i y 0 V X 1 M
! 1
XSdZF W<o$|<7LW>04ﬁ |<7LW£04>|¢LW20+|XSd2

Die fur das Signalgerat benétigten Parameter werden Ubertragen aus:

Funktionsblock Controller Typ Nr:91, Funktion Algorithmus, Funktionsnr. 3.

Bez. |Beschreibung Wertebereich | Voreinstellung
Xsdl | Schaltdifferenz Signalgerét 0,1...+9999 1
LW Schaltpunktabstand Zusatzkontakt | -999...9999 0
Xsd2 | Schaltdifferenz Zusatzkontakt 0,1...4+9999 1
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9 Zweipunktregler

Die fur diesen Regler nétigen Parameter werden Ubertragen aus:

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Paramset x, Funktionsnum-
mer 6 und 7.
(Funktionsnummer 6 = Parametersatz 1; Funktionsnummer 7 = Parametersatz 2)

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Xpl Proportionalbereich 1 0.1...999,9% 100 %

Tnl Nachstellzeit 1 0...9999sec 10 sec

Tvl Vorhaltzeitl 0...999sec 10 sec

T1 Mind. Periodendauer 0,4...999,9 sec 5 sec

Die fur diesen Regler nétigen Parameter werden Ubertragen aus:

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Stellgré3e, Funktionsnr. 4.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Ymin Untere StellgréRenbegrenzung | -100...+100 % 0%

Ymax | obere Stellgréf3enbegrenzung | -100...+100 % 100 %

YO Arbeitspunkt fir Stellgré3e -100...+100 % 0%

Die Festlegung der Reglerwirkungsrichtung erfolgt in der Konfigurierung C101_4.
Die Periodendauer T1 entspricht der minimalen Zykluszeit (Zeit in Sekunden) bei

50 % Einschaltdauer.

Soll das Optimieren nach dem Regelverhalten erfolgen, so sind die Hinweise in
Tab. Kennlinie der Parameter zu beachten.

Kennlinie der Parameter ( Zweipunkt- / Dreipunktregler)

Parameter | Einstellungen Regelvorgang und Ausre- | Anfahrvorgang
geln von Stérungen
Xpl grofker starker gedampft, langsames | langsame Zuriicknahme
Ausregeln von Stdrungen der rel. Einschaltdauer
(Energie), evtl, Uber-
schwingen

kleiner schwéacher gedampft, schnel- | schnelle Zuriicknahme
les ausregeln von Stérungen, | der rel. Einschaltdauer
bei Schwingender Regelgré- | (Energie), bei schwingen-
3e: Xp vergréfRern dem Einlauf auf den Soll-

wert: Xp vergréf3ern
Tn grofker starker gedampft, langsame- | langsame Veranderung
res Ausregeln von Storungen | der rel. Einschaltdauer
(Energie)

Kleiner schwéacher gedampft, schnel- | schnellere Veranderung
leres Ausregeln von Storun- | der rel. Einschaltdauer
gen, wird die Stabilitat zu (Energie)
klein: Xp vergrofRern

Tv grofker Schwécher gedampft, starke- | frihes Abschalten vor
res Reagieren auf Stérungen | dem Sollwert, evtl. Ein-
schleichen auf den Soll-
wert

kleiner starker gedampft, schwéache- | spateres Abschalten vor
res Reagieren auf Stérungen | dem Sollwert, evtl. Uber-

schwingen

24
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% Xp1 = 100%

100%

................................................................................

Arbeits- .
punkt YO

invers

PD-Verhalten (Th=0)

Der Arbeitspunkt ergibt sich bei X=W Ausgang Y =0 +YO.

Zum konstant halten der RegelgréR3e ist je nach Sollwert eine bestimmte Energie-
menge notig. Diese bewirkt eine bleibende Regelabweichung, die bei grol3erem
Xpl grofRer wird.

DPID-Verhalten (Tn > 0 ) Mit Hilfe des I-Anteils wird ohne bleibende Regelabwei-
chung ausgeregelt.

Die statische Kennlinie des Zweipunktreglers ist identisch mit der des stetigen
Reglers. Der Unterschied ist, daf? statt eines linear verénderlichen Stromsignales
eine relative Einschaltdauer ausgegeben wird.

Arbeitspunkt YO sowie Periodendauer T1 des Schaltzyklus bei 50% Einschaltdauer
sind einstellbar. Die kiirzeste Ein- bzw. Ausschaltzeit betragt ca. 63ms.

9499-040-55918 25



Funktionsbeschreibung KS816

10 Dreipunktregler DPID

Die fur diesen Regler nétigen Parameter werden Ubertragen aus:

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Paramset x, Funktionsnr. 6,7.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Xpl Proportionalbereich 1 0,1...999,9 % 100 %

Tnl Nachstellzeit 0...9999 sec 10 sec

Tvl Vorhaltzeit 0...9999 sec 10 sec

T1 min. Perioden Dauer 1 0,4...999,9 sec 5 sec

Xp2 Proportionalbereich 2 0,1...999,9 % 100 %

Tn2 *) | Nachstellzeit 2 0...9999 sec 10 sec

Tv2 *) | Vorhaltzeit 2 0...9999 sec 10 sec

T2 min. Periodendauer 2 0,4...999,9 sec 5 sec

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Stellgréf3e, Funktionsnr. 4.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Ymin untere StellgréRenbegrenzung | -100,,,200 -100

Ymax | obere Stellgré3enbegrenzung | -100...100 100

YO Arbeitspunkt fur Stellgré3e -100...100 0

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Algorithmus, Funktionsnr 3

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Xshl Neutrale Zone 0,0...999,9 % 0
Xsh2 Neutrale Zone 0,0...999,9 % 0

Die Festlegung der Reglerwirkungsrichtung erfolgt in der Konfigurierung C101_4.

Die Periodendauer T1 und T2 entsprechen den minimalen Zykluszeiten bei 50%
relativer Einschaltdauer. Soll das Optimieren nach dem Regelverhalten erfolgen,
so sind die Hinweise in Tab.: Kennlinie der Parameter zu beachten.
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PD/PD-Verhalten (Thn =0)

Der Stellbereich reicht von 100% Heizen (Schaltausg. 1) bis -100% Kihlen
(Schaltausg. 2). Die Proportionalbereiche missen an die unterschiedlichen Heiz-
und Kihlleistungen angepal3t werden. Zum Konstant halten der Regelgrofie ist je
nach Sollwert eine bestimmte Energiemenge notwendig. Diese bewirkt eine blei-
bende Regelabweichung, die bei groRerem Xp(1,2) grofRer wird.

Xp2 = 100% Xp2 = 100% Xpl = 50%

Xsh1

Heizen

Heizen Kuhlen

Die Abbildungen zeigen die statische Kennlinie fir inverse und direkte Wirkungs-
richtung wenn Tn = 0 ist. Die Direkt-/Invers-Umschaltung bewirkt lediglich, daf3 die
Ausgénge fur ,Heizen/Kuhlen* vertauscht werden.

Die Begriffe ,Heizen" und ,Kiihlen® stehen stellvertretend fiir alle &hnlichen Pro-
zesse (Saure/Lauge dosieren, ...). Die neutrale Zone ist fur die Schaltpunkte ge-
trennt einstellbar (Xsh1, Xsh2) und muf? daher auch nicht symmetrisch zum Soll-
wert liegen.

DPID/DPID-Verhalten

Mit Hilfe des I-Anteils (Tn > 0) wird ohne bleibende Regelabweichung ausgeregelt.
Die Proportionalbereiche missen an die unterschiedlichen Heiz- und Kahlleistun-
gen angepaldt werden und kdnnen unterschiedliche Xp Bereiche haben. Der
Ubergang von Schaltpunkt 1 (Heizen) auf Schaltpunkt 2 (Kiihlen) ist abhangig von
der neutralen Zone Xshl,Xsh2. Befindet sich der Istwert innerhalb der neutralen
Zone bleibt die aktuelle StellgbRe solange erhalten, bis diese Zone wieder verlas-
sen wird.
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11 Drei-Punkt-Schrittregler

Damit der eingestellte Xp1 fir die Stellzeit des jeweiligen Stellgliedes gliltig ist,
mul die Motorlaufzeit Tm eingestellt werden. Der kleinste Stellschritt betragt
0,1sec

Einstellung der neutralen Zone

Wenn die Schaltausgange zu haufig wechselseitig schalten, kann die neutrale Zo-
ne Xsh vergréRert werden. Es ist jedoch dabei zu beachten, dal3 eine gré3ere
neutrale Zone die Regelempfindlichkeit verringert. Es empfiehlt sich deshalb, ein
sinnvolles Optimum aus Schalthaufigkeit (Verschleild der externen Relais/Schitze
und des Stellgliedes) und Regelempfindlichkeit zu suchen.

Y4 X = Regelgréfie

Y22 W = Sollwert
X,, = Schalthysterese (neutrale Zone)
Y = Stellgrilie

v Y., = Motorstellventil fahrt auf
i 7'y Y, = Motorstellventil steht (nicht betatigt)

Y,, = Motorstellventil fahrt zu

Y11 A 4

bl 4

A

X8h

Einstelleinflisse der Parameter des Drei-Punkt-Schrittreglers:

Parameter | Einstellung | Wirkung

Xpl gréRer kiirzere Schaltzeiten, gréRere Stabilitat, langsameres
Ausregeln von Stérungen

Xpl kleiner langere Stellschritte, geringere Stabilitt, schnelleres
Ausregeln von Stérungen

Tn groéRRer gréRere Pausen zwischen den Stellschritten, gro3ere
Stabilitat, langsameres Ausregeln von Stdrungen

Tn kleiner kiirzere Pausen zwischen den Stellschritten, geringere
Stabilitat, schnelleres Ausregeln von Stérungen

Tv grofier Stellschritte gré3er, geringere Stabilitat

Tv optimal groRte Stabilitét

Die unten stehende Abbildung zeigt die statischen Kennlinien des Drei-Punkt-
Schrittreglers als invers und direkt konfiguriert. Die dort dargestellte Hysterese hat
praktisch keine Bedeutung, kann jedoch aus der einstellbaren Impulslange Tpuls
<10ms errechnet werden.

Xsh = (Tpuls/2)*0,1*(Xp/Tm) Einheiten: Xsh = sec, Tpuls = sec, Xp = %, Tm = sec
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ouT ouT2
Motor "AUF" ' Motor "ZU"

Konfigurationsbeispiel: Regelung einer Raumtemperatur mit einem moto-
risch betriebenen Stellventil.

Eingang PT100 Sollwertbereich 10 bis 60°C

Reglerstruktur Drei-Punkt-Schrittregler, Wirkungsrichtung invers,
Xw differenzieren

Alarme Sensor-Fehler oder MeRwertalarm,

MeRwertalarm relativer Limitkontakt
Xw Voralarme Ausgabe auf Rel. 1 -15K ...+15K

Xsdl1 =0,5K
Hauptalarme Ausgabe auf Rel.2 -4,5K...+4,5K
Xsdl =0,5K

Sensor-Fehler: Ausgabe auf Relais 3
Wirkung bei Sensor-Fehler: Stellventil zufihren.

W
10°C 60°C
\ |
-15K +15K
7}
Voralarm o v
< 0,5K p| < 05K p
-4,5K +4,5K
Hauptalarm v ,
<€0,5K | € 0,5K »
Konfigurierung Eingang:
Sensor-Art Hauptkonfiguration C200 Widerstandsthermometer Typ 20,
Unit 1
Sollwertbereich Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Sollwertver-

arbeitung Funktionsnr: 1
WO =10, W100 = 60
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Reglerstruktur:

Drei-Punkt-Schrittregler Reglerkonfiguration C101 CMode 0, CDiff 0, Cfail 1,
CANnfO
Reglerkonfiguration C100 CFunc 07, CType 0,
Wifunc 0O

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Algorithmus Funktionsnr: 3

Xsh Neutrale Zone in % bezogen auf X0...X100 von der HauptregelgréRe Input 1
Tm Motorlaufzeit in sec

Tpuls Mindestimpulslange in sec

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Paramset x Funktionsnr: 6,7

Xpl Proportionalbereich 1 in % bezogen auf X0...X100 von der HauptregelgréRe
Input 1

Tnl Nachstellzeit in sec

Tvl Vorhaltzeit in sec

Alarme:

Relativer Limitkontakt Hauptkonfiguration C600 Src 02, Fnc 2, DestFail 3,
Hauptkonfiguration C601 DestLL 1, DestL 1,
DestH 2, DestHH 2

Funktionsblock Alarm Typ-Nr:46, Funktion Allgemein Funktionsnr: O
LimL = -15, LimH = +15 Xsd1 = 0,5 LimLL = -4,5,
LimHH =+4,5

30
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12 Kaskadenregelung

Eine Kaskadenregelung besteht aus einem Fuhrungsregler und einem oder mehre-
ren Folgereglern, deren Sollwert der analoge Regelausgang des Fuhrungsreglers
ist.

Solange die Kaskadenregelung in 2 Ebenen bleibt (1 Fuhrungsregler mit 1 Ebene
Folgeregler) ist jede Kombination méglich: von 1 Fihrungsregler mit 15 Folgereg-
lern bis 8 Fuhrungsregler mit 8 Folgereglern.

Die Hauptkonfiguration C100 legt fest, ob der betreffende Regler ein Festwert oder
Folgeregler ist. In der Konfiguration C180 (Kapitel 19.2.3) wird dem Folgeregler die
Quelle des externen Sollwertes vorgegeben. Dadurch wird die Kaskadenstruktur
festgelegt. Ein FUhrungsregler kann den externen Sollwert fir mehrere Folgeregler
liefern.

Gerételibergreifende Kaskadierung ist nicht mdoglich.

12.1 Konfiguration einer einfachen Kaskade mit je einem Fihrungs- und Folgeregler

Jeder der 16 Regler kann als Fuhrungs- oder Folgeregler konfiguriert werden.

Konfiguration des Fuhrungsreglers:
C100_43 = 02 (2-Pkt/Fuhrungsregler mit Ausgang Ypid)
C100_1 =0 (Festwert)
C180_3 =0 (kein Wext)

Konfiguration des Folgereglers:
C100_43 beliebig
C100_1 =1 Festwert/ Folge)
C180_43 =1-16 (Wext = Ypid vom Fuhrungsregler Regler 1 - 16)

Sy

cASE open_

"oder"

Reglerzusténde
3

Fiihrungsregler

Folgeregler

track_y y_track

Normierung
X 0...100%

Xeffn

_—— e e e e e e e — = ==

Einfache Kaskadenregelung

In dem obigen Beispiel sind 4 Gruppen mit je einem Fuhrungs- und Folgeregler
moglich. Die Regler einer Kaskade sind durch die Konfiguration interne verbunden
und Ubernehmen die Kommunikation untereinander. Eine zusétzliche Skalierung
der Ein- und Ausgéange ist nicht erforderlich.

9499-040-55918 31



Funktionsbeschreibung KS816

Spezielle Eingangssignale des Folgereglers fur Kaskadenbetrieb:

Wext: Der Fuhrungsregler liefert einen kontinuierliches Ausgangssignal Ypid in
0 ... 100%, das mit dem internen Wext-Eingang des Folgereglers -wie in
C180 konfiguriert verbunden ist.

xeffn: Der Istwert-Eingang X des Folgereglers wird auf O ... 100% normiert und als
Ausgangssignal Xeffn an den Fuhrungsreglers zuriick kopiert, falls das
interne Signal CASC_open gesetzt ist. (Kaskade ist unterbrochen.)

12.2 Verhalten der Regler bei Umschaltungen

12.2.1 Umschaltung des Fuhrungsreglers von:

Automatik nach Hand = keine Auswirkungen auf Folgeregler

W nach W2 = keine Auswirkungen auf Folgeregler

Ausgange = Ypid = 0, Wext des Folgereglers ist auch = 0,
sonst keine Auswirkungen.

Fuhlerbruch = Ypid je nach Konfiguration Upscale, Downscale

oder neutral.
Start Regler-Selbsteinstellung = Y pid wird von der Selbstoptimierung auf verschie
dene Werte gesetzt.

12.2.2 Umschaltungen des Folgereglers :

Folgende Umschaltungen setzen intern das Signal CASC_open und melden damit,
daf die Kaskade unterbrochen ist (CASC_open ist nicht von auf3en zuganglich):

Automatik nach Hand

W nach W2

Ausgénge aus

Fuhlerbruch

Wext nach Wint (Uber Schnittstelle)

Start Regler-Selbsteinstellung

12.3 Unterbrechung des Kaskadenbetriebs

Der Fuhrungsregler wertet in jedem Zyklus den Zustand der Folgeregler aus. Ist
eine Unterbrechung der Kaskade aufgetreten, geht der Fiihrungsregler intern von
Automatik in Handbetrieb.

Dazu wird der vom Folgeregler normierte Istwert zum standigen Abgleich Yhand
des Fuhrungsreglers benutzt und an Ypid ausgegeben. Damit werden Satti-
gungseffekte des Fuhrungsreglers in der offenen Kaskade vermieden. Eine Ver-
stellung des Handwertes ist in dieser Betriebsart nicht mdglich. Wenn die Kaskade
durch Wiederherstellen der urspringlichen Betriebsart im Folgeregler wieder ge-
schlossen wird, wechselt der Fihrungsregler stof3frei von Hand- in Automatik-
betrieb, falls er vor dem Offnen der Kaskade im Zustand Automatik war.

32
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12.4 Beispiel einer Kaskadenregelung mit bis zu 15 Folgereglern.

a_m
3 w_w2
F  Coff
D wie CASC_ope
@ =P toder | - — -
S cfal '
o cfail_y)| 1
X ; i}
R Fihrungsregler 29— — - 0 - - Hex e orun_p, !
1
1
1
! Folgeregler 1 |
track y y_track ! |
! | [ Normierung |
1 | 1 X pf0..100% |
1 1
| : | y Xeffn :
- __ _ _ 1
______ ::______|____________________'
1 1 !
1 1 !
[ a_m
1 1 —
| | [ § w_wzi
! & Coff
I 1 b
1 7] ]
| 1 | 2 Y e .C_AS.C—EPE_"_‘
1 1 | b i |
| 1 2 clall_p|
[ Wext 2 [
: : oo o orun_y)| |
1 1
1 1
| | : Folgeregler 2 :
! ! | Normierung |
: : | X 0...100% |
. . | P, |
: Lo oo * '
r=—=-=-=-- B JI' ___________________ :
1 1
1 1 !
I | ! , am
| | [ o W_W2
! S Coff
I 1 - A
| | : é WI_e" “oder" EAS_C__opEn_'
! | ! 2 fail I
| | o cfail_y)
| 1 :_ _ _W_ext & orun» :
1 1 | |
1 1
| | : Folgeregler 3 :
: : | Normierung |
! ! | X pJ0..100% |
| 1 ! Xeffn !
| T |
: oo Pooeo-oo- . '
r=—=-—=-=-- B JI' ___________________ :
I | | b
L L
L [ ]
T T T
| 1 | °
1 1 |
1 1 |
| 1 a_m
| . : e ww2
S Coff
: : | 2 wie CASC_open
| | | ;] — P oder’ | — F = — 4
I 2 ) 1
| \ o cfail_y|
I 1 Lo we & orun_y)| :
1 1
1
1 1
| . Folgeregler 14 :
: : Normie:ung 1
| | X pf0..100% |
I | Xeffn !
I | ) !
| TTTTTTTT T mEE T :
Kaskadenregelung mit 15 Folgereglern
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Fur besondere Anwendungen kann es notwendig werden, dal3 bis zu 15 Folgereg-
ler an einem Flhrungsregler angeschlossen werden. In diesem Fall wird die Stell-
gréRRe des Fuhrungsreglers, als Sollwert der Folgeregler vorgegeben. Diese regeln
mit ihren eingestellten Parametern individuell den angeschlossenen Regelkreis.

Konfiguration des Flhrungsreglers:

C100_43 =02 (Fuhrungsregler mit Ausgang Ypid)
C100_ 1 =0 (Festwert)
C180_3 =0 (kein Wext)
Konfiguration der Folgeregler:
C100_43 = beliebig
C100_1 =1 (Festwert / Folge)
C101_2 =5 (letztes mittleres Y)
C180_3 =X (Wext = Ypid vom Fihrungsregl. Kanal x=1-16)

Die Funktionsweise ist wie bei der einfachen Kaskadenregelung beschrieben.

Beim Umschalten eines Folgereglers oder der Unterbrechung der Kaskade muf3
jedoch beachtet werden:

Wenn durch ein Ereignis eines beliebigen Folgereglers die Kaskade getffnet wird,
wird der vom Folgeregler normierte Istwert zum Abgleich Yhand des Fuhrungsreg-
lers benutzt und an Ypid ausgegeben. Davon sind alle angeschlossenen Folgereg-
ler betroffen. Befinden sich mehrere Folgeregler gleichzeitig in diesem Zustand,
erfolgt der Abgleich auf den Wert, den der zuletzt betroffene Folgeregler in den
Eingang des Fuhrungsreglers kopiert hat.

34
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13 Anfahrschaltung

Die Anfahrfunktion ist eine Regler-Funktion und muf3 fiir jeden Einzel-Regler durch
die Konfigurierung C101_1 = 1 (mit Anfahrschaltung) angegeben werden. Die An-

fahrfunktion ist weiterhin nur aktiv, wenn der Regler im Automatik Betrieb lauft; je-

der andere Bertriebszustand fuihrt zum Abbruch der Anfahrfunktion.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Ya Max. Stellwert 5...100 % 5%

Wa Anfahrstellwert -999...9999 95

TPa Anfahrhaltezeit 0...9999 min 1 min

Nach dem Einschalten des Reglers mit X < Wa < W wird die Stellgro3e Y auf Ya
begrenzt. Dadurch lauft der Istwert mit einem konstantem Y = Ya zum Sollwert
Wa. 1K darunter startet die Anfahrhaltezeit TPa. Nach Ablauf dieser Zeit wird auf
den Sollwert W ausgeregelt. Laf3t eine Stérung den Istwert > LCA (40K, fest ein-
gestellt) unter den Sollwert Wa fallen, so startet der Vorgang erneut. Ist W < Wa
wird W als Anfahrsollwert verwendet und keine Haltezeit abgearbeitet.

Der Start der Selbstoptimierung fuhrt nicht zum Abbruch der Anfahrschaltung. Die
Optimierung lauft in einem eigenen Zustand der Anfahrschaltung. Wird die Opti-
mierung aus dem Zustand ANFAHR_LIMIT_Y gestartet, lauft sie mit begrenzter
StellgréRe ab. Erfolgt der Start aus einem anderen Zustand, wird keine Begren-
zung der Stellgréfze vorgenommen. Nach Ende der Optimierung schaltet die An-
fahrschaltung entsprechend der vorliegenden Bedingungen in einen der anderen
Zustande.

Die Anfahrschaltung kann die Folgenden Zustande einnehmen

ANFAHR_OFF: Regelung im Normalbetrieb es wird auf W geregelt

ANFAHR_LIMIT_Y: Regelung mit Anfahrsollwert, StellgréRenbegren-
zung wirksam, Schaltperiode T01/4 > 0.4 sec

ANFAHR_HALTEZEIT: Regelung mit Anfahrsollwert fur die Dauer der Hal-
tezeit

ANFAHR_TUNE: Optimierung lauft.

Zustand ANFAHR_OFF

Fallt der Istwert um mehr als 40K unter den aktiven Anfahrsollwert (Wa), wird in
den Zustand ANFAHR_LIMIT_Y umgeschaltet. Die Anfahrfunktion wird erneut
ausgefuhrt.

Zustand ANFAHR_LIMIT_Y

Der Regler wird mit oberer StellgréoBenbegrenzung Y =Ya betrieben. Ist die Stell-
grofRe des Reglers kleiner, so hat diese Vorrang. AuRerdem wird die minimale
Schaltperiode auf ¥4 der eingestellten Periodendauer reduziert.

Liegt der Istwert weniger als 1K unterhalb des aktiven Anfahrsollwertes Wa und ist
Wa < W, wird in den Zustand ANFAHR_HALTEZEIT umgeschaltet. Start Anfahr-
haltezeit.

Liegt der Istwert weniger als 1K unterhalb des aktiven Anfahrsollwertes Wa und ist
Wa > W entféllt die Haltezeit und es wird in den Zustand ANFAHR_OFF umge-
schaltet. (Regelung im Normalbetrieb auf Sollwert W)
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Zustand ANFAHR_HALTETZEIT

Fallt der Istwert um > LCA (40K, fest eingestellt) unter Wa, wird in den Zustand
ANFAHR_LIMIT_Y umgeschaltet. Fallt durch einen Sollwertwechsel der Sollwert
fur Normalbetrieb (W) unter den angeforderten Anfahrsollwert (Wa), wird die Hal-
tezeit abgebrochen und in den Zustand ANFAHR_OFF umgeschaltet.

Ist die geforderte Haltezeit PTa abgelaufen, wird die Anfahrschaltung beendet und
in den Zustand ANFAHR _OFF umgeschaltet.

Zustand ANFAHR_TUNE
Ist die Selbstoptimierung beendet wird entsprechend der aktuellen Bedingungen in
einen anderen Zustand umgeschaltet.

Liegt der aktuelle Istwert oberhalb des aktuellen Anfahrsollwertes wird in den Zu-
stand ANFAHR_OFF geschaltet.

Ist die Regelabweichung < 1K und ist der Anfahrsollwert (Wa) < als der aktuelle
Sollwert (W), wird in den Zustand ANFAHR_HALTEZEIT geschaltet.

Ist die Regelabweichung < 1K und ist der Anfahrsollwert (Wa) > als der aktuelle
Sollwert (W), entféllt die Haltezeit und es wird in den Zustand ANFAHR_OFF ge-
schaltet.

j+—— Stirung —m:

REGLER EIN
W Regelung (\ha)

5 3 - 5 5 5 VW Anfahren (W)

—TPA—>

Zeit—— : i .

HALTE HALTE

ANFAHR_LIMIT Y ia— TET —pia———ANFAHR_OFF ——pl—LIMIT ¥ —pia— —pia——ANFAHR _OFF —»
| : ; : :

T zET

MNetz EIM
W Anfahren

ai-—Stclrung —»

W Redelung

: Zeit— : .
a— LIMIT_Y —arat OFF Fra—LIMIT_Y —arst OFF -
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14 Mittelwertbildung fir den Stellgrad

Die Mittelwertbildung ist nur wirksam, wenn die Konfiguration mit C101_2 =5 er-
folgte. Die daflrr nétigen Parameter werden Ubertragen aus:

Funktionsblock Controller Typ-Nr:91, Funktion Stellgrée, Funkionsnr. 4.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
Yh Max. Mittelwert der StellgréRe | 5...100 % 5,0%
LYh Grenze fur Mittelwertbildung | 0,1...10,0 1,0

Die Mittelwertbildung ist eine Regler-Funktion und muf3 fur jeden Einzelregler
durch die Konfigurierung C101_2 angegeben werden. Bei Sensor-Fehler erfolgt die
Ausgabe des mittleren Stellgrades und es wird in eine Art ,Handbetrieb* umge-
schaltet, in der eine Verstellung der StellgréfRe von Hand méglich ist. Nach Behe-
bung des Sensor-Fehlers erfolgt automatisch die Riickkehr in den Automatik-
Betrieb.

Berechnung des Mittelwertes

Ist die Regelabweichung innerhalb von LYh (Grenze fur die Mittelwertbildung) wird
der arithmetische Mittelwert aus gemittelter Stellgréf3e und der neuen StellgéRRe
der Reglers errechnet.

Mittelwert = ( Mittelwert + neue Stellgréfie) / 2.

Ist der Betrag der Regelabweichung fiir mindestens 60 sec kleiner als der gefor-
derte Grenzwert (LYh) und die Grenzen von Yh, Ymax. und Ymin werden eingehal-
ten, wird der Mittelwert als StellgréRe ausgegeben, Handverstellung ist maglich.

Reglerbetrieb Invers / Direkt

In der Konfiguration C101_4 wird festgelegt in welcher Weise der Regler die Re-
gelabweichung xw = x-w verarbeitet. Im ,Invers Betrieb” verkleinert sich die Stell-
gréRe, wenn die Regelabweichung positiv wird. Der Istwert ist grof3er als der wirk-
same Sollwert.

Im ,Direkt Betrieb" vergroRert sich die StellgréRe, wenn die Regelabweichung po-
sitiv wird. Der Istwert ist groRer als der wirksame Sollwert.

XIXW Differenzieren

In der Konfiguration C101_3 wird festgelegt, wie die Regelgréf3e bzw. die Re-
gelabweichung differenzierend behandelt wird.

Mit C101_3 = 0 wird die Regelabweichung xw differenziert

Mit C101_3 = 1 wird der Istwert X differenziert dx/dt.
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15 Alarmverarbeitung

Fur jeden Regler gibt es vier Schaltpunkte, die vdllig frei (ohne eine Festlegung auf
die Namen und Abkirzungen!) einstellbar sind. Wobei es aber sinnvoll ist, die in
der Zeichnung benutzten Begriffe zu benutzen.

Die Schalthysterese ist fur alle vier Schaltpunkte gleich.

Als Alarmsignalquelle kénnen fir jeden Regler verschiedene Quellen benutzt wer-
den, die mit zu vier Werten Uberwacht werden kénnen . Pro Regler kann nur eine
Alarmquelle tiberwacht werden, eine Aufteilung der vier Uberwachungswerte auf
mehrere Alarmquellen ist nicht mdglich.

Quellen fur die Alarme kbnnen sein:

Xeff Der effektive Istwert (die Regelgrof3e) als relativer oder absoluter
Alarm.
Xeff_fail Ein Fehler in dem Fuhlerkreis, Fuhlerbruch oder -kurzschluf3.
Xw Regelabweichungsalarm, die Regelabweichung hat einen bestimm-
ten Betrag Uberschritten.
Ypid StellgréR3enalarm, wenn die StellgréRe die vorgegebenen Bereich
verlafnt.
w
WO Y W100
| |
Voralarm L H
A A
Y A 4
LL € xsd [axsd 1 HH
Hauptalarm 4 A
\4 \4
4-xsd | axsd1-»|

Mit dem Konfigurationswort C600 und C601 wird festgelegt welches Signal durch
die Alarmfunktion tberwacht werden soll und wie die Funktion der Alarme verwen-
det werden.

Funktionsblock Alarm Typ Nr:46, Funktion Allgemein, Funktionsnr. 0.

Bez. Beschreibung Wertebereich Voreinstellung
LimL unterer Voralarmschaltpunkt -999...9999 -32000

LimH oberer Voralarmschaltpunkt -999...9999 -32000

LimLL | unterer Hauptalarmschaltpunkt -999...9999 -32000

LimHH | oberer Hauptalarmschaltpunkt -999...9999 -32000

Xsd Schaltdifferenz Alarme 0...9999 0,5

38
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16 Konfiguration

16.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt wird die Konfiguration der KS 816 Regler beschrieben. Hier
werden fur die jeweilige Applikation aus einer Vielzahl von vorgehaltenen Funktio-
nen die erforderliche Funktion ausgewahlt. Durch die Festlegung der Konfiguration
wird die Grundstruktur fir eine Applikationslosung festgelegt. Nicht anwéhlbare

Stellen sind durch eine ,0" gekennzeichnet.

16.2 Hauptgruppen der Konfiguration

Hauptgruppen der Konfiguration sind:

Bezeichnung Bereiche der Konfigurationsworte
1 Reglerfuktion C100...C151
2 Eingangsfunktion C180...C499
3 Ausgangsfunktion C500...C599
4 Alarmfunktion C600...C699
5 Regler-Selbsteinstellung (Selftunig) | C700...C799
6 Zusatzfunktionen C900...C999

16.2.1 C100 Reglerhauptkonfiguration (pro Regler einstellbar)

Diese Hauptgruppe legt die Struktur und die Funktion des Reglers fest und bildet
so den Ausgangspunkt fir die Strukturierung des Reglers fir eine spezifische Ap-
plikation. Die Hauptkonfiguration wird mit dem Konfigurationswort C100 durchge-
fuhrt. Nach Festlegung dieses Wortes sind fur einen Grof3teil von Applikationen,
keine weiteren Einstellungen mehr vorzunehmen.

Zusatzliche Funktionsanpassungen konnen durch das Konfigurationswort C105
festgelegt werden.

C100
Digit 4 |3 2 |1
Bezeichnung | CFunc WFunc
Voreinstellung | 02 0 | 0
Festlegung immer
CFunc: Controller Function, Regelverhalten)
00: Signalgerat 1 Ausgang
01: Signalgerat 2 Ausgange
02. 2-Punkt-Regler (oder FUhrungsregler mit Ausgang Ypid Sollwert des
Folgereglers)
03: 3-Punkt-Regler (Heizen schaltend und Kuhlen schaltend)
07: Drei-Punkt-Schrittregler (Motor-Schritt-Regler MSR)
Wfunc: (Set Point Function, Sollwertfunktion)
0: Festwert Weff = Wint/W2
1. Festwert/Folge Weff =Wint/Wext (beim Folgeregeler: Wext =Y

vom Fuhrungsregler)
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16.2.2 C101 Reglerzusatzkonfiguration (pro Regler einstellbar)

Uber die Reglerzusatzkonfiguration kénnen die folgenden Zusatzeinstellungen
vorgenommen werden:

C101
Digit 4 3 2 1
Bezeichnung | CMode CDiff CFail CAnNf
Voreinstellung |0 1 1 0
Festlegung immer

Cmode: (Reglerwirkungsrichtung)

0: Invers steigende Eingangsgrof3e erzeugt fallende Ausgangsgrofie

1 Direkt steigende EingangsgréfRe erzeugt steigende Ausgangsgro-
Re

Cdiff: (Differenzierung)

0: Xw differenzieren (Regelabweichung differenzieren)

1 X differenzieren (Istwert differenzieren)

Cfail: (Verhalten des Reglers bei Sensorfehler der Hauptregelgrofie)

0: Neutral (Reglerausgange abgeschaltet, wie im spannungs-

losen Zustand)

1: Ypid = Ymin  Die Stellgré3e wird auf den min. Wert gesetzt. 1)

2: Ypid = Ymax Die StellgroRe wird auf den max. Wert gesetzt. 1)

5: Ypid = Ymit  Ausgabe der errechneten mittleren Stellgrof3e.

Gleichzeitig Umschaltung in Handbetrieb, Die
StellgréRe kann dann manuell verandert werden.
(Ypid ist die aktuelle StellgréRe des Reglers.)

6: kein Fail-Verhalten Keine Reaktion auf Sensorfehler. Der Reg-
ler reagiert nicht auf den Sensorfehler des Einganges. Als MeRwert
fur die Regelung wird immer der konfigurierte Ersatzwert des Ein-
ganges (Xfail aus C213) benutzt. Dabei ist es unabhé&ngig ob sich
die Messung des Einganges in einem Fehlerzustand befindet oder
nicht.

Canf: (Anfahrschaltung)

0: keine Anfahrschaltung

1 mit Anfahrschaltung

1) Ymin und Ymax werden fur jeden Regler getrennt in dem Funktionsblock Con-
troller TypNr.91, Funktion StellgréRe, Funktionsnummer 4 festgelegt.
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16.2.3 C180 Signalzuordnung analoger Signale

Steuersignale fur die Sollwertverarbeitung (pro Regler einstellbar)

C180
Digit 4 |3 2 1
Bezeichnung SWext
Voreinstellung |0 |0 0 0
Festlegung immer
SWext: (Quelle fur den externen Sollwert des Folgereglers)
kein Wext

Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 1
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 2
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 3
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 4
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 5
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 6
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 7
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 8
Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 9
10:  Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 10
11:  Wext =Y vom Fiuhrungsregler von Regler 11
12:  Wext =Y vom Fiuhrungsregler von Regler 12
13:  Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 13
14:  Wext =Y vom FUhrungsregler von Regler 14
15:  Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 15
16:  Wext =Y vom Fuhrungsregler von Regler 16

NGO RAR®NEO

16.3 Eingénge

In dieser Hauptgruppe werden die Signaleingange fiir die gewéhlte Reglerkonfigu-
ration festgelegt. Wie bei der Konfiguration der Regelfunktion kann auch hier durch
Festlegung der Hauptkonfiguration ein Grof3teil der Applikationen abgedeckt wer-
den.

Signaleingang IN1...IN16 (Hauptregelgréfie)

Hier wird die Hauptregelgrof3e konfiguriert. Diese Signaleingange sind Univer-
saleingédnge und lassen sich umfangreich konfigurieren.
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16.3.1 C200 Hauptkonfiguration

Mit dem Hauptkonfigurationswort wird der Sensortyp und die physikalische Einheit
festgelegt (pro Regler einstellbar). Zusatzliche Eingangskonfigurationen kénnen
bei Bedarf mit der Zusatzkonfiguration C201 bis 214 festgelegt werden.

C200
Digit 4 |3 2 1
Bezeichnung | Typ Unit
Voreinstellung | 01 1 0
Festlegung Immer
Typ: (Sensortyp)
Thermoelement:
00: TypL 0... 900°C 05 Typ R 0...1760°C
01: TypJd 0... 900°C 06 TypT 0... 400°C
02: Typ K 0...1350°C 07 Typ W 0 ... 2300°C
03: Typ N 0...1300°C 08 TypE 0...1000°C
04: TypS 0..1760°C

Widerstandsthermometer:
20: Pt 100 99,9 ...850,0°C

Einheitsstromsignal:
30 0...20mA
31 4..20mA

Spannung:
34: -100...0...+100 mV
35 -10...+10V

Unit: (Einheit)
0: fest bei Typ =34
1 °C
2: °F

16.3.2 Eingangsskalierung

Eine Skalierung des Einganges ist bei Gleichspannungseingang (mV und V) und
Glecistromeingang (0/4mA) moglich. Hier werden den elektrischen Eingangsspan-
nungen fur (Mel3bereichs-) Anfang und Ende anderen physikalische Grof3en zuge-
ordnet.

(z.B. OmV = 0l/h und 80mV = 1000I/h; OmV = -500mbar und +100mV = 500mbar)
Die Skalierung muf fur jeden Regler getrennt erfolgen.

C201 Eingangsskalierung Anfang

Einstellung des unteren Wertes. X0

C201
Digit 4 |3 |2 |1
Bezeichnung | X0
Voreinstellung |0
Festlegung nur bei Typ =34

X0:  (physikalischer Wert bei 0%)
Zahlenwert -999 ... 9999
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16.3.3 C202 Eingangsskalierung Ende

Einstellung des oberen Wertes X100.

C202

Digit 4 E |2 |1

Bezeichnung | X100

Voreinstellung |0

Festlegung nur bei Typ =34

X100: (physikalischer Wert bei 100% )
Zahlenwert -999...9999

16.3.4 C205 Zusatzkonfiguration

Uber die Zusatzkonfiguration ( fir die Eingange) kann je nach Sensortyp die Vor-
einstellung fur den Signaleingang veréndert bzw. angepal3t werden (pro Regler

einstellbar).
C205
Digit 4 3 2 1
Bezeichnung | Fail STk XKorr Reserve
Voreinstellung |1 1 0 0
Festlegung immer nur wenn Typ=00...16 (C200) | immer fest
Fail: (Signalverhalten bei Sensorfehler)
1 Upscale (Signal wird auf einen grofl3en Wert gesetzt)
2 Downscale (Signal wird auf einen kleinen Wert gesetzt)
3 Ersatzwert (Ersatzwert wird in C213 vorgegeben)
STk: Art der Temperaturkompensation)
0: nicht wirksam
1 interne TK
2 externe TK(Temp. Wert der TK wird fest in C210 vorgegeben!)
3 TK von Regler 16

Fernmessung einer Vergleichsstelle. Der Eingang 16 kann so benutzt wer
den, daf3 er als Eingang des Temperaturfiihlers einer entfernt liegender
Vergleichsstelle arbeitet. Die Thermoelemente der einzelnen Mel3stellen
werden mit Ausgleichsleitung bis an eine gemeinsame Vergleichsstelle
gefihrt. Von dort aus kann bis zum KS 816 mit Kupferleitung verdrahtet
werden. Der 16. Eingang wird dazu benutzt, die Temperatur dieser Ver-
gleichsstelle zu messen und die Eingangsspannung entsprechend zu korri-
gieren. Ist der Sensor des Reglers 16 ein Thermoelement, so muR3 diese
Leitung bis zum KS 816 in Ausgleichsleitung gefiihrt werden. Ist der Fihler
ein Widerstandsthermometer, kann in Cu verdrahtet werden. Wegen der
Genauigkeit sollte fur diesen Regler Widerstandsthermometer in 3-Leiter-
Schaltung verwendet werden.

Xkorr: Freigabe der Istwertkorrektur)
0: nicht wirksam
1 mit Istwertkorrektur (Einstellbar Gber die Parameter x1in, x1out, X2in, x2out)
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16.3.5 C210 Externe Temperatur Kompensation

Zahlenwert:

-99...100 °C oder °F

16.3.6 C213 Sensorfehler

C210
Digit 4 E |2 |1
Bezeichnung | Tkref
Voreinstellung |0
Festlegung nur bei Typ = 00...18 (C200) und Tf = 2 (C205)
Tkref: (Externe TK)
C213
Digit 4 |3 |2 |1
Bezeichnung | XFalil

Voreinstellung

0

16.3.7 C214 Filterzeitkonstante

Festlegung nur bei Fail = 3 (C205)
Xfail: Ersatzwert bei Sensorfehler)
Zahlenwert: -99 ... 9999

C214
Digit 4 |3 |2 |1
Beschreibung | Tfm
Voreinstellung | 0,5
Festlegung immer
Tim: Filterzeitkonstante (der MeRRwertverarbeitung)

Zahlenwert: 999,9 sec
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16.4 Konfigurierungs-Beispiele

16.4.1 Thermoelement

Bei einem Thermoelement kann die Art der Temperaturkompensation, der TK-
Wert und das Signalverhalten bei Fuhlerbruch festgelegt werden. Das Verhalten
wird mit dem Konfigurationswort C205 festgelegt.

Konfiguration von: C200, C205, C210, C213, C214

16.4.2 Widerstandsthermometer

Bei einem Widerstandsthermometer kann mit dem Konfigurationswort C205 das
Signalverhalten bei Fuhlerbruch / KurzschluB3 festgelegt werden.

Konfiguration von: C200, C205, C213, C214

16.4.3 Spannung, Einheitsstromsignal

Bei diesen EingangsgréfRen ist eine Bruch-oder KurzschluRiberwachung nicht
sinnvoll und daher auch nicht mdéglich.

16.4.4 C600 Art des Alarms

In C600 wird die Art des Alarm konfiguriert (pro Regler einstellbar).

C600
Digit 4 |3 2 1
Beschreibung | Src Fnc DestFalil
Voreinstellung | 02 2 0
Festlegung

Src:  (Alarmsignalquelle)
00: Keine Quelle Alarme ausgeschaltet

01:. Xeff Absoluter Limitkontakt

02: Xw Relativer Limitkontakt

03: Weff Absoluter Limitkontakt

04: Ypid Absoluter Limitkontakt

FEnc: (Alarmfunktion)

0: kein Alarm Alarm abgeschaltet

1 Sensor fail

2: Sensor fail oder MelRwertalarm

3 Sensor fail oder MelRwertalarm mit Unterdreckung bei Sollwertwechsel oder
Startup

4 MelRwertalarm

5 MeRwertalarm mit Unterdriickung bei Sollwertwechsel oder Startup
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16.4.5 C700 Regler Selbsteinstellung (RSE, Tune)

Hier kann die Art der Reglerselbsteinstellung und die Art der gesteuerten Adaption
eingestellt werden (pro Regler einstellbar).

C700
Digit 4 3 2 1
Bezeichnung | OMode OCond OGrp OContr
Voreinstellung |0 0 0 0
Festlegung
Omode: (Reglerselbsteinstellung)
0: Auf Basis der ermittelten Prozel3kennwerte Tu und Vmax.
Ocond: (Prozef3 in Ruhe Modus)
0: grad(x) = 0 Prozef3 in Ruhe wird erkannt, wenn x konstant ist
1 grad(x) < 0 = konst. & invers: Prozel3 in Ruhe wird erkannt, wenn x
bei einem Regler mit inverser Wirkungsrichtung gleichmafig ab-
nimmt.

grad(x) > 0 = konst & direkt: Prozel3 in Ruhe wird erkannt, wenn x
bei einem Regler mit direkter Wirkungsrichtung gleichmaRig zu-
nimmt.

2 grad # 0 Prozel3 in Ruhe wird erkannt, wenn sich x gleichmafig
andert. In diesem Fall muf3 sichergestellt sein, daf’ diese konstante
Anderung tber die Dauer der Identifikation fortgefiinrt wird.

Ogrp: (Zuordnung zur Gruppenoptimierung)
keine Gruppenoptimierung (nur Einzeloptimierung maoglich)
Gruppenoptimierung

2o

Ocntr: (Betriebsart der gesteuerten Adaption)

keine Funktion

Umschaltung nur tber die Schnittstelle

3: Umschaltung tber die Schnittstelle oder Steuereingang

N o
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16.4.6 Zusatzfunktionen

16.4.6.1 C900 Baudrate COM1 PC-Schnittstelle

Hier wird die Baudrate der seriellen Schnittstelle COM1, (PC-Schnittstelle, We-
stern-Buchse) konfiguriert. (pro Gerét einstellbar).

Bei dieser Schnittstelle handelt es sich um eine reine ,, Punkt-zu-Punkt-
Verbindung“, bei der keine Adressierung notig ist.

Wenn nicht andere wichtige Griinde vorliegen, sollte die Voreinstellung die-
ser Funktion unverandert bleiben.

C900

Digit 4 3 |2 1
Bezeichnung Baud
Voreinstellung 04
Festlegung immer
Baud: (Baudrate)

01: 2400 Bd 03: 9600 Bd

02: 4800 Bd 04 19200Bd

16.4.6.2 C901 Adresse von COM1

In C901 wird die Adresse fir COM1 eingestellt

C901

Digit 4 3 2 1

Bezeichnung | Adr

Voreinstellung |0

Festlegung immer

Adr:  (Schnittstellenadresse) 0..99

16.4.6.3 C902 Baudrate COM2 Bus-Schnittstelle

Hier wird die Baudrate der seriellen Schnittstelle COM2, (Bus-Schnittstelle, Sub-D-
Stecker) konfiguriert. (pro Gerét einstellbar).

C902
Digit 4 3 |2 1
Bezeichnung Baud
Voreinstellung |0 RS=03; CAN=01, 0
Profi=automatisch
Festlegung immer

Baudrate-Einstellung:

KS816 RS KS 816 CAN

01: 2400Bd 01: 20kBd 05: 10kBd
02: 4800Bd 02: 125kB 06: 50kBd
03: 9600Bd 03: 500kBd 07: 250kBd
04: 19200Bd 04: 1MBd 08: 800kBd
KS 816 Profi:

Es ist keine Einstellung erforderlich. Es erfolgt eine automatische Selektion.
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16.4.6.4 C903 Adresse von COM2

In C903 wird die Adresse fir COM2 eingestellt.

C903
Digit 4 | 3 | 2 | 1
Bezeichnung Adr
Voreinstellung RS=0; CAN=1; Profi=126
Festlegung immer

Adr:  (Schnittstellenadresse)
KS 816-RS KS 816-CAN KS 816-Profi
0...99 1..127 0..126

16.4.6.5 C904 Netzfrequenz

Hier wird die Netzfrequenz zur optimalen Stérunterdriickung der analogen Eingan-
ge konfiguriert. (pro Geréat einstellbar).

C904

Digit 4 3 2 1

Bezeichnung | Frg

Voreinstellung |0

Festlegung immer

Frg: (Netzfrequenz)
0: 50 Hz
1 60 Hz
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