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Resumen--En el presente estudio, se desarrolla un

procedimiento de sintonizaciéon de controladores, dwmle se I1l. DESARROLLO TEORICO

selecciona un modelo de polo doble mas tiempo muetPDMTM)
de una planta, al que posteriormente se le adiciona controlador
PID Ideal bajo el Criterio Integral del tiempo por el error
absoluto (ITAE). Al llevar a cabo varias pruebas co
controladores sintonizados con los métodos de Sae(2005) y
Méndez (2006) tanto en Servomecanismo como Regulébo se
verifican sus similitudes y discrepancias, asi comdiscriminar el
gque mejor desempefio presenta.

|. INTRODUCCION

Tradicionalmente, la sintesis de controladores se

realizado con métodos que involucran modelos dequri

orden, lo cual en algunos casos no representa
necesidades de respuesta ante
comportamiento del proceso controlado.

Los métodos experimentales de ajuste de paramebti@s
especialmente orientados al mundo industrial, doexdsten
grandes dificultades para obtener una descripaialitea de
los procesos; es por ello que un modelo de ordperisu, es
el més apropiado para aproximar el orden de latgplgrasi
optimizar el disefio de un controlador “inteligeéngele logre
un buen equilibrio en la respuesta deseada.

Il. OBJETIVOS

A. Objetivo General:

los cambios en el

A. Controlador PID ldeal
Su ecuacién de funcionamiento es:

u(t) = Accion* K{e(t) +T—1ij;e(r)dr +T, dz(tt)} +05 (1)
u(t) = Acciory 18(1(1}(0 ++?1i£e(r)d”Td d(ej(tt)} +05 (2
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Ti tiempo integral

Td tiempo derivativo
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sera

las

)
'S

1
Gc PIDIdeal — kc (1"' T_ + Td SJ

B. Método de Identificacion Experimental de Alf§20601)

El método 123c (1/4,2/4,3/4) de Alfaro, puede sadrollado
para obtener modelos con tiempo muerto de primeergr
segundo orden y polo doble, observando 3 puntosadbs
sobre la curva de reaccion a lazo abierto de uoegm Este

Controlar un proceso térmico con controladores PRSOPONE tomar tres instantes de tiempo relacionadosel

sintonizados por criterios integrales con los mésode Solera

y Méndez tanto en Servomecanismo como Regulatorio.

B. Objetivos Especificos:

Realizar una investigacion bibliografica de losodés de
sintonizacién de los controladores PID desarroBagor dos
estudiantes de la escuela de Ingenieria Eléctriealad
Universidad de Costa Rica.

Efectuar una comparacion analitica del comportatmiee
los controladores sintonizados en el lazo de cbmleouna
planta térmica de orden alto, ante cambios enlet deseado
y en la perturbacion.

25%, 50% y 75% del valor final para obtener laiinfacion.

C. Método de Solera

Para sintonizar el controlador de manera éptimapsene un
modelo de polo doble méas tiempo muerto, ya quepestenta

el mismo nimero de variables que un modelo de pramuken,
para obtener de esta manera ecuaciones sencillas.

El proceso de optimizacion de los parametros defrotador

se realizé utilizando el programa VisSim 3.0, para
controladores Pl y PID funcionando como Reguladores
Servomecanismos.

Las siguientes son las ecuaciones necesarias pevatear el
valor de los pardmetros del controlador PID Ideal:
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r . Tabla N° 2. Parametros de los Controladores de Méied.

T i = t m 5
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T T Regulador 29.863 6.659 2.6499
T t ) Servo 43.859 7.4215 2.2414
4 =g+ h(_mj (6)

T T
D. Método Méndez Affaro (SOMTM), 52=124.;6604
100 : :

Para la sintonizacion de estos controladores skzauti
funciones de costo del tipo "B" (Integral de tiempo a la m
por el valor absoluto del error a la n). Méndeandoen
consideracién que el mejor método a seguir paguste de
los parametros es la utilizacion de la herramiénave fitting
tool” de Matlab 7.0.1 mediante la funcién “cftodé cual
proporciona la mejor visualizacién de los datosapdistintos
tiempos muertos normalizados.

Tomando en cuenta solo los resultados obtenidos jpalo
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Tll o ] _ Figura N° 1. Modelo de PDMTM para la curva Potari4ja,
0.05< t,/T < 2.0, se tiene la siguiente ecuacion caracteristicazpanico Bajo

G ()=
P rB+1) (0@ B+1)

Las Ecuaciones de Sintonizacion del Controlador le&2l
son:

Grafico N°8. Comparacion de los PID Sintonizados
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k.k, =a+br,° 8)
TT—‘:dro+ fr,° 9)
A =h+ir,’ (10)
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E. Equipo usado

« Equipo de control de procesos Lab-Volt 3521
« Caja de interfaz entrada/salida Lab-Volt 9065
* Programa, Software LVPROSIM

« Llave de seguridad del programa LVPROSIM
e Termopar tipo J

* Multimetro Digital

« Abanico para producir perturbaciones

« Cables de interconexion

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
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En el grafico 8 se puede observar como varia ebrval
inicial de las variables desde 52 % hasta 60%u& g2 puede
justificar ya que progresivamente como se utilizageipo de
control de procesos, no se puede enfriar de manera
significativa, lo que demanda un nuevo valor idica@
momento de empezar la medicién. Fuera de estousdep
IV. RESULTADOS apreciar el pobre rendimiento del método de Sdkagulador

Al realizar la prueba de lazo abierto con el abmmigjo y la Para la respuesta a un cambio en el valor deseado.
potencia en bajo el mejor modelo obtenido con ¢llPfie el En el grafico 10 es el que relne todos los métadts un
de Alfaro. Con los datos del modelo se Buscaron leambio en el valor deseado, se observa que el méted
parametros de los controladores de Méndez y Solera. sintonizacion de Solera es en general el que nm@ida&e
estabiliza, el que presenta menor sobrepaso y elhbiees el

Tabla N° 1. Parametros de los Controladores de Soée regulatorio el que se acerca mejor al valor desehds

métodos de Méndez por su lado son altos en solwrepas

Regulador -

32.349

6.693

2.6444

Servo

t/1>0.65

61.789

7.3397

2.1229

maximo pero mucho mas certeros al llegar al va&seddo,
conservando de manera firme la estabilidad dedraista una
tasa de error mucho mejor que Solera.
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Grifico NF10. Desempotode losazos de control an un cambioen ¢l valor descado como punto de partida para que el estudiante

relacione el quehacer practico con la teoria de los
‘ o 1 cursos anteriores y asi aplicar nuevos conocimsento
Wl Uf A en los laboratorios.

i T i . .
- i i % En el caso de la eleccion del mejor controladosgesi
y o trata de un mejor dominio del cambio en el valor
L)

mejores caracteristicas, aunque se sacrifica ek val

M{‘“" TP deseado, el Servomecanismo de Solera presenta las
final de la respuesta, la cual posee un error @snmt

t T N i < Asi también, al elegir el controlador que presenta
WW\"W § mejor comportamiento ante un cambio en la
W perturbacion, tendriamos que elegir El regulatorio

sintonizado por Méndez, que tiene la caracteriskica

El cambio a una perturbacion se observa en elogréfi.
En general los valores sintonizados como Regutatdieénen
una mejor respuesta, tanto al encender el abanicsue
maxima potencia como cuando se apaga el abanicno Ge
puede ver, las variables con servomecanismo narogggar
al valor deseado aunque se les quite la pertunbagaldnenos
en el intervalo de tiempo investigado. El tipo deaizacion

variable no llegara nunca al valor deseado

reestablecer sus condiciones iniciales en un tiempo
YR e e relativamente corto y no se demuestra un gran
sacrificio en cuanto al valor final de la respuesta
+ El desempefio y la robustez de los controladores
estudiados, al analizarse en el lazo realimentado c
un modelo de PDMTM presupone una mejor
sintonizacién y aproximacion de la que se obtendria
con un controlador sintonizado con un modelo de
POMTM, ya que, aunque presentan la misma
cantidad de parametros, un modelo de orden superior

Méndez Regulatorio parece ser el mejor en cuantasa logra un mejor ajuste en la respuesta del contoolad
perturbaciones, porque aunque el de Solera presegjtaes
tiempos de estabilizacion, refleja un error graddede la VI. BIBLIOGRAFIA
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