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ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Control ON-OFF:

En un sistema de control on-off, el controlador, en respuesta
a la senal de error a su entrada, solo tiene dos posiciones
fijas a su salida como accion de control,
independientemente de que el elemento final de control

pueda tener posiciones intermedias a las anteriormente
enunciadas.
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ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Ejemplo: Para el sistema de control de nivel por medio de
servo-valvula mostrado en la fi gura, ajuste los niveles
minimos y maximos a 20% y 70% para una referencia de
href (t) = 1m, y obtenga la representacion del sistema en
SIMULINK, considerando que el proceso esta dado por:
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ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Control Proporcional: Se dice que un control es de tipo
proporcional cuando |la salida del controlador v(t) es
proporcional al error e(t):

v(t) = Kye(t)
V(s) = K,E(s)
V(s)
G.(s) —m—Kp
Ejemplo: realice una representacion en SIMULINK de un
lazo de control P para el sistema de carga de TK dada por

la FT del ejemplo anterior.
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ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Control Proporcional-Integral: Se dice que un control es de
tipo proporcional-integral cuando la salida del controlador
v(t) es proporcional al error e(t), sumado a una cantidad
proporcional a la integral del error e(t):

K
v(t) = Kye(t) +—j e(t)

V(s) = K,E(s) + %E(s)

Ejemplo: realice una representacion en SIMULINK de un lazo
de control Pl para el sistema de carga de TK dada por la FT
del ejemplo anterior.
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ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Control Proporcional-derivativo: Se dice que un control es de
tipo PD cuando la salida del controlador v(t) es
proporcional al error e(t), sumado a una cantidad
proporcional a la derivada del error e(t):

v(t) = Kye(t) + K, Tdd e®)

dt
V(s) = K,E(s) + K,T4E(s)s
( )

Ejemplo: realice una representacién en SIMULINK de un lazo
de control PD para el sistema de carga de TK dada por la FT
del ejemplo anterior.
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Control Proporcional-Integral-derivativo:

de(t)
dt

Kyp
v(t) = Kye(t) + ?j e(t) + K, Ty

l

V(s) = K,E(s) + %E(s) + Kp,T4E(s)s

v i
Gc(s) = % - Kp

1
1+—4T,;s
STi 4 ]

Ejemplo: realice una representacion en SIMULINK de un lazo
de control PID para el sistema de carga de TK dada por la FT
del ejemplo anterior.
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SINTONIZACION

Sintonizacion de controladores PID-Método de Ziegler-
Nichols: permite definir las ganancias proporcional,
integral y derivativa a partir de la respuesta del sistema
en lazo abierto o a partir de la respuesta del sistema en
lazo cerrado.

Existen dos reglas de sintonia propuesta por los
ingenieros Ziegler y Nichols en 1942 para poder
determinar los parametros del controlador PID tomando
como base |la respuesta transitoria del sistema.

Los dos métodos de Ziegler-Nichols apuntan a obtener un

sobre impulso maximo del 25% ante una entrada del tipo
escalon.
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SINTONIZACION

Método de lazo abierto: este método de Ziegler Nichols se
realiza con el sistema en lazo abierto, donde el controlador se
coloca en modo manual para poder generar una variacion del
tipo escalon en la propia salida del controlador PID.

4 I
Manual 4+

—— u(®) > y(t)
— PID » Proceso p———>

\ Y,
Nota: los dos métodos de Z-N son especialmente utiles,

principalmente cuando NO SE CONOCE EL MODELO MATEMATICO
DE LA PLANTA.
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SINTONIZACION

Para poder desarrollar este método es necesario que el
sistema tenga un comportamiento del tipo sigmoidal o
forma de S, esto quiere decir que la respuesta no puede
tener sobre impulsos en lazo abierto, ni poseer una
dinamica integradora que crezca constantemente con el
tiempo.

~N

Integrador Sigmoidal

Oscilatdrio
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SINTONIZACION

La curva S esta definida por 2 4 o )
Sigmoidal

constantes. Por el retardo en el
tiempo L y por la constante de
tiempo \tau, es decir viene dado por
un sistema de primer orden con
retardo, cuya funcion de
transferencia es:

Gy(s) = — ) _
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Por lo tanto podemos obtener e ™
los parametros del sistema de
primer orden con retardo de la
siguiente forma: El retardo y la
constante de tiempo se obtiene
dibujando la tangente en el
punto de inflexion de la curva
sigmoidal hasta cortar en las
intersecciones de la linea
vertical que parte del eje del
tiempo y el eje donde c(t)=K
como se muestra en la
siguiente figura:
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Obtenidas las constantes: K, Ly T se calculan las constantes
para el ajuste de un controlador P, Pl y PID

\
Controlador K, Ti Td
T
P E o0 0
T L
0.9
B KL 03 4
T
PID 1.2—— 2L 0.5L
\_ KL )

NOTA: Muchas veces para mejorar la respuesta del sistema,
deberemos disminuir la ganancia del controlador. Una practica
comun es dividir Kp/2, para obtener una respuesta mas suave.
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Ejemplo: sea la siguiente respuesta del proceso ante una
entrada escaldn

5 9 KG_LS 26_28
— Z_2_093 Gp(s) = —— Gpls)= ——
T 9 7s + 1 9s + 1
u(t) > y(@®)
7| Fooeese =" Control P
K,= =2 _995
- N\ YTEILT RO O
Control PI
e K, =09—— = 09— = 2.025
< ' » =095 =09y
b : L
: 03 03
0 , S . ‘ , , Control PID 7 =28 = 2(2) =4
0O 5 10 15 20 25 30 35 9
| t et g
2t; J Ko 12KL 12(2)(2) 2.0 T4 =0.5L=05(2)=1
\ 9 4
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Método de Ziegler-Nichols de

\
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~

lazo cerrado: inicialmente
colocaremos la parcela integral y
derivativa en cero y unicamente
comenzaremos a

aumentar experimentalmente la
ganancia proporcional del controlador
paulatinamente, hasta conseguir en la
salida (variable medida por los
sensores) una respuesta oscilatoria

Output

Time

[

con una amplitud constante.
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e Si NO se encuentra ninguna
ganancia que consiga hacer oscilar

el sistema, entonces este segundo @ )
Método de Ziegler Nichols NO A A A ” n
puede ser aplicado.
- Estas oscilaciones son tipicas =
cuando el lazo cerrado de control g
presenta sistemas de orden 5
superior (mayor o igual a 3).
Del grafico de la respuesta oscilatoria
podemos hallar el periodo de U U U U u
oscilacion Pu y su ganancia limite Kc,
y con estos valores se calculan los (S Time /

parametros de sintonizacion para un
control P, Pl y PID.
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Método de Ziegler-Nichols de lazo cerrado

/
Controlador Kp i Td
P 0.5K, o0 0
Pl 0.45K LP 0
AT 12 U
PID 0.6K, 0.5P, 0.125P,

-
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* Con estos valores de Kuy Pu en la tabla
de Ziegler y Nichols se usa como criterio
de sintonia de desempeno una razon de
declino igual a %2 (C/A de la figura).

* Podemos notar que, en la practica,
colocar el sistema en forma oscilatoria
puede provocar que llevemos nuestro
sistema a variar dentro de una zona de
operacion no segura y no existen
garantias de que la variable controlada
estara en todo momento dentro de un
rango con limites especificos. Por lo \ Time J
tanto, esta sintonia no es muy utilizada
en plantas industriales.

~

Output
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