IQ57A: Dinámica y Control de Procesos Químicos y Biotecnológicos

Tercer Control de Cátedra

1. (0,25 ptos) Se puede describir un proceso por su modelo matemático y, entonces, trabajar con el modelo matemático en lugar de trabajar con el sistema real. Si el modelo matemático para el proceso en bucle abierto fuese, simplemente, una ganancia “K” y si se llamase a la entrada “f(t)” y a la salida “y(t)”, entonces:

a) La salida en bucle cerrado será el producto del error por la ganancia: “K e”

b) La salida será, siempre, proporcional a la entrada “f(t)”

c) Frente a un cambio escalón, el proceso convergerá exponencialmente a un nuevo estado estacionario.

d) El offset será inversamente proporcional a la ganancia K.

e) Ninguna de las alternativas es válida.

2. (0,25 ptos) Elija los objetivos de control que considere válidos en la siguiente lista:

I)

Mantener el punto de operación

II)

Estabilizar un proceso

III)

Manejar un proceso

IV)
Eliminar la influencia de las perturbaciones externas

V)

Optimizar la economía del proceso

a) Todas

b) Ninguna

c) I, II y V

d) I, II IV y V

e) sólo I

3. (0,25 ptos) Un sistema es estable si:

a) Sus polos tienen parte real mayor o igual a cero.

b) Sus ceros son todos reales.

c) Su salida, a tiempo infinito, oscila con amplitud constante cuando la entrada es constante.

d) Sus polos son números complejos (y sus conjugados).

e) Ninguna de las anteriores.

4. (0,25 ptos) Un sistema tendrá, a tiempo infinito, respuesta oscilatoria si:

a) No hay ningún polo en el semiplano derecho.

b) Su coeficiente de amortiguación es menor que 1.

c) Su entrada es oscilatoria.

d) Su período de oscilación es un número complejo.

e) Ninguna de las anteriores.

5. (0,25 ptos) Un control Proporcional e Integral (PI):

I. Presenta un offset por abajo frente a un escalón de subida de la referencia.

II. Presenta un offset por arriba en un escalón de bajada de la referencia.

III. Cambia la posición de los polos del sistema inicial (de bucle abierto).

IV. Impide oscilaciones del sistema.

V. Introduce un nuevo polo.

	a) I y II
	b) I, II y IV
	c) III y IV

	d) IV y V
	e) III y V
	


Problema 1 (1,75)

Un proceso de primer orden, cuyo modelo es 
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es controlado proporcionalmente, con una ganancia 
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, mientras la función de transferencia del dispositivo de medición esta dada por
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Suponiendo que el elemento final de control final es perfecto (respuesta instantánea y que reproduce exactamente el comando de control):

· Establezca el modelo del sistema en bucle cerrado, que incorpore tanto cambios en la referencia como en la perturbación. 

· Examine el efecto de
[image: image4.wmf]m

K

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image5.wmf]1
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m

t

). ¿Puede desestabilizarse la respuesta?.

· Examine el efecto de 
[image: image6.wmf]m

t

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image7.wmf]1
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). Encuentre el 
[image: image8.wmf]m
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 que inestabiliza el lazo cerrado.

· Grafique la respuesta, a cambios en la referencia, del lazo cerrado en función de 
[image: image9.wmf]m

K

 y 
[image: image10.wmf]m

t
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· Discuta el efecto que un dispositivo de medición puede tener en el lazo cerrado de un sistema (i.e., discuta el efecto que 
[image: image11.wmf]m

K

 y 
[image: image12.wmf]m

t

 tienen sobre el overshoot, sobre la taza de decaimiento y sobre el período de oscilación).

Problema 2 (1,5)

Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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El sistema es controlado con un controlador proporcional de ganancia 
[image: image14.wmf]c
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. 

· Satisfaga el objetivo de control: “respuesta estable frente a cambios en la referencia”; es decir, encuentre la relación entre 
[image: image15.wmf]c
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y 
[image: image16.wmf]q

que produzca una respuesta estable del sistema de lazo cerrado frente a un cambio escalón en la referencia del sistema. Suponga que 
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Problema 3 (1,5)

A dos sistemas conectados en serie, la función de transferencia era:
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y se conectaron un sensor y un actuador cuyas funciones de transferencia eran:
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a) Obtenga una expresión para la función de transferencia del problema servo con un controlador proporcional de ganancia KC.

b) Para sintonizar un controlador, usted decide usar Cohen y Coon. ¿Por qué es obvio que se puede utilizar Cohen y Coon?

Para los parámetros indicados a continuación, la CRP fue la indicada en la figura a continuación (tiempo en segundos). Establezca la función de transferencia que se programó en Control Station.

	KP = 1,0
	
	KF = 1,0
	KM = 1,0
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c) Las herramientas de diseño de control station, reportaron los siguientes valores de parámetros de ajuste de un modelo de `rimer orden con retardo: un retardo de 4,57; una ganancia casi unitaria (0,9212) y una constante de tiempo de 11,28; usted debe justificar que dichos valores son adecuados y proponer la función de transferencia que usaría para representar los datos (la sigmoídea en el gráfico).

d) Proponga los parámetros de controladores P y PI según Cohen y Coon.

e) ¿Obtendría los mismo parámetros de sintonización si se hubiese usado ITAE, IAE o ISE? ¿Cómo es posible que los parámetros sintonizados de un controlador no sean los mismos valores al cambiar la fórmula?

Algunas fórmulas:

Acción Proporcional: Gc = Kc;

Acción Integral: 

;

Acción Derivativa: 
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Aproximación de Padé: 
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Overshoot 
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Taza de decaimiento 
[image: image23.wmf][

]

2

2

1

2

exp

Exceso

onencial

o

Decaimient

A

C

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

-

-

=

=

x

px


Frecuencia y período de las oscilaciones 
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Offset para cambios en la referencia: = 1/[1+KpKc]
Offset para cambios en la Perturbación: = -Kd/[1+KpKc]
Sintonización de controladores por CRP:
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Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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El sistema es controlado con un controlador proporcional de ganancia 
[image: image32.wmf]c
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. 

· Satisfaga el objetivo de control: “respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
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Para dos sistemas conectados en serie, la función de transferencia era:
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y se conectaron un sensor y un actuador cuyas funciones de transferencia eran:
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f) Obtenga una expresión para la función de transferencia del problema servo con un controlador proporcional.

g) Para sintonizar un controlador, usted decide usar Cohen y Coon. ¿Por qué es obvio que se puede utilizar Cohen y Coon?

Para los parámetros indicados a continuación, la CRP fue la indicada en la figura a continuación (tiempo en segundos). Establezca la función de transferencia de esta curva de reacción del proceso.

	KP = 1,0
	
	KF = 1,0
	KM = 1,0
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h) Muestre en el diagrama superior que los siguientes valores de parámetros de ajuste de un modelo de primer orden con retardo son adecuados: un retardo de 4,57; una ganancia casi unitaria (0,9212) y una constante de tiempo de 11,28; usted debe justificar que dichos valores son adecuados y proponer la función de transferencia que usaría para representar los datos (la sigmoídea en el gráfico).

i) Proponga los parámetros de controladores P y PI según Cohen y Coon.

j) Use Ziegler Nichols para sintonizar otro controlador P y PI. Muestre que 0,392 es una buena aproximación a la frecuencia de cross-over. 

k) ¿Son diferentes los parámetros encontrados en d y en e? ¿Cómo es posible que los parámetros sintonizados de un controlador no sean los mismos valores al cambiar el criterio?

Un proceso de primer orden, cuyo modelo fuese 
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es controlado proporcionalmente, con una ganancia 
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, mientras la función de transferencia del dispositivo de medición esta dada por
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Suponiendo que el elemento final de control final es perfecto (respuesta instantánea y que reproduce exactamente el comando de control):

· Establezca el modelo del sistema en lazo cerrado, que incorpore tanto cambios en la referencia como en la perturbación. 

· Examine el efecto de
[image: image39.wmf]m

K

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image40.wmf]1
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).

· Examine el efecto de 
[image: image41.wmf]m

t

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image42.wmf]1
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).

· Grafique la respuesta, a cambios en la referencia, del lazo cerrado en función de 
[image: image43.wmf]m

K

 y 
[image: image44.wmf]m

t

.

· Discuta el efecto que un dispositivo de medición puede tener en el lazo cerrado de un sistema (i.e., discuta el efecto que 
[image: image45.wmf]m
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 y 
[image: image46.wmf]m

t

 tienen sobre el overshoot, sobre la taza de decaimiento y sobre el período de oscilación).

Problema 2

Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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El sistema es controlado con un controlador proporcional 

Satisfaga el objetivo de control: “respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
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Problema 3

Dado un proceso de función de transferencia 
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a) Analice la estabilidad de tal proceso;

b) Instale un controlador proporcional con un sensor y un actuador final de control ideales y analice la estabilidad del lazo cerrado.

c) Elija un KC que sirva para el objetivo de control. ¿Cuánto vale el offset?

d) Discuta brevemente: ¿Qué objetivo de control le asignaría a este proceso? ¿Cómo conseguiría el objetivo?

Para dos sistemas capacitivos de primer orden, que estaban conectados en serie, y cuya función de transferencia era:
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se conectaron un sensor y un actuador cuyas funciones de transferencia eran:
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l) Obtenga una expresión para la función de transferencia del problema servo con un controlador proporcional de ganancia KC. (0,5 punto)

m) Para sintonizar un controlador, usted decide usar Cohen y Coon. ¿Por qué es obvio que se puede utilizar Cohen y Coon? (0,5 punto)

Para los parámetros indicados a continuación, la CRP fue la indicada en la figura a continuación.

	KP = 1,0
	
	KF = 1,0
	KM = 1,0
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Las herramientas de diseño de control station, reportarían, aproximadamente, los siguinetes valores de parámetros: un retardo de 2,5; una ganancia unitaria (i.e. 1,0) y una constante de tiempo de 20; usted debe justificar que dichos valores son adecuados y proponer la función de transferencia que usaría para representar los datos (la sigmoídea en el gráfico). (1 puntos)

o) Proponga los parámetros de controladores P y PI según Cohen y Coon. (1,5 punto)

Problema 4
El gráfico adjunto contiene la respuesta en lazo abierto del intercambiador de calor de Control Station (MR) a un cambio en la entrada de agua de enfriamiento.

a) Elija un objetivo de control

b) Sintonice un controlador PI para su objetivo de control

c) Discuta cómo sabría si su controlador es mejor que P o que PID y cómo sabría si los parámetros sintonizados son los “mejores” posibles.

Considere un sistema modelado por la siguiente función de transferencia: 
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Este sistema está controlado por un controlador PI el cual actúa como servo controlador del sistema. 

Suponiendo que la dinámica del actuador y del sensor son instantáneas y que el sistema se somete a un cambio escalón unitario en la referencia, determine los valores de los parámetros del controlador de manera que el sobrepaso en la respuesta sea menor a 1/5 y que el periodo de oscilación de la respuesta sea de 10 unidades de tiempo.

¿Por qué un controlador cascada de un reactor con un sistema de remoción de calor tiene una mejor calidad que un control común? Diseñe el diagrama en bloques del control cascada.

Un proceso de primer orden, cuyo modelo es 
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es controlado proporcionalmente, con una ganancia KC, mientras la función de transferencia del dispositivo de medición esta dada por
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Suponiendo que el elemento final de control es perfecto (respuesta instantánea y que reproduce exactamente el comando de control):

· Establezca el modelo del sistema en lazo cerrado, que incorpore tanto cambios en la referencia como en la perturbación. 

· Examine el efecto de
[image: image55.wmf]m

K

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image56.wmf]1
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· Examine el efecto de 
[image: image57.wmf]m
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sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image58.wmf]1
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).

· Discuta el efecto de la descalibración de sensores sobre la respuesta dinámica de un sistema controlado.

· Si se repitiese el mismo análisis respecto del actuador final de control ¿las conclusiones serían las mismas? (Sólo conteste SI o NO y un breve porque...).

Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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· Si el sistema es controlado con un controlador proporcional de ganancia 
[image: image60.wmf]c

K

, satisfaga el objetivo de control: “Respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
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· Para un mejor control, establezca un lazo cerrado con un predictor de Smith. ¿Por qué mejora el control? ¿Por qué se le llama “predictor”
Un sistema cuya función de transferencia fuese
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se denomina “adelanto de primer orden”. Mediante un diagrama de Bode, intente explicar por qué se le dio ese nombre. Encuentre la función de transferencia de un lazo cerrado (servo) y proponga un método para sintonizar los parámetros del controlador.

Para: 
[image: image63.wmf](
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encuentre los parámetros de un controlador PID por el método de Ziegler Nichols.

El proceso inestable (¿por qué es inestable?) 
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debe ser estabilizado, con un controlador proporcional (todas las otras funciones de transferencia son unitarias) y Ud debe determinar el rango de valores de la ganacia del controlador que aseguren tal estabilización. Resuélvalo por Bode y describa cómo lograría resolver el mismo problema por métodos que no consideren la respuesta de frecuencia.

Debe encontrar la máxima posible ganacia de un controlador P que asegure que un proceso modelado por un primer orden con retardo (retardo = 0,1 minutos; ganancia = 10 veces; tiempo de respuesta = 0,5 segundos) sea siempre estable. El problema es que todos los valores de los parámetros dados tienen una incertidumbre de 20% (pueden crecer y/o decrecer hasta en un 20%).
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Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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El sistema es controlado con un controlador proporcional de ganancia 
[image: image66.wmf]c
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. 

· Satisfaga el objetivo de control: “respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
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Para dos sistemas conectados en serie, la función de transferencia era:
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y se conectaron un sensor y un actuador cuyas funciones de transferencia eran:
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p) Obtenga una expresión para la función de transferencia del problema servo con un controlador proporcional.

q) Para sintonizar un controlador, usted decide usar Cohen y Coon. ¿Por qué es obvio que se puede utilizar Cohen y Coon?

Para los parámetros indicados a continuación, la CRP fue la indicada en la figura a continuación (tiempo en segundos). Establezca la función de transferencia de esta curva de reacción del proceso.

	KP = 1,0
	
	KF = 1,0
	KM = 1,0
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r) Muestre en el diagrama superior que los siguientes valores de parámetros de ajuste de un modelo de primer orden con retardo son adecuados: un retardo de 4,57; una ganancia casi unitaria (0,9212) y una constante de tiempo de 11,28; usted debe justificar que dichos valores son adecuados y proponer la función de transferencia que usaría para representar los datos (la sigmoídea en el gráfico).

s) Proponga los parámetros de controladores P y PI según Cohen y Coon.

t) Use Ziegler Nichols para sintonizar otro controlador P y PI. Muestre que 0,392 es una buena aproximación a la frecuencia de cross-over. 

u) ¿Son diferentes los parámetros encontrados en d y en e? ¿Cómo es posible que los parámetros sintonizados de un controlador no sean los mismos valores al cambiar el criterio?

Un proceso de primer orden, cuyo modelo fuese 
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es controlado proporcionalmente, con una ganancia 
[image: image71.wmf]1
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, mientras la función de transferencia del dispositivo de medición esta dada por
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Suponiendo que el elemento final de control final es perfecto (respuesta instantánea y que reproduce exactamente el comando de control):

· Establezca el modelo del sistema en lazo cerrado, que incorpore tanto cambios en la referencia como en la perturbación. 

· Examine el efecto de
[image: image73.wmf]m

K

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image74.wmf]1
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m

t

).

· Examine el efecto de 
[image: image75.wmf]m

t

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image76.wmf]1
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m

K

).

· Grafique la respuesta, a cambios en la referencia, del lazo cerrado en función de 
[image: image77.wmf]m

K

 y 
[image: image78.wmf]m

t

.

· Discuta el efecto que un dispositivo de medición puede tener en el lazo cerrado de un sistema (i.e., discuta el efecto que 
[image: image79.wmf]m

K

 y 
[image: image80.wmf]m
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 tienen sobre el overshoot, sobre la taza de decaimiento y sobre el período de oscilación).

Problema 2

Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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El sistema es controlado con un controlador proporcional 

Satisfaga el objetivo de control: “respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
[image: image82.wmf]1
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Problema 3

Dado un proceso de función de transferencia 
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:

e) Analice la estabilidad de tal proceso;

f) Instale un controlador proporcional con un sensor y un actuador final de control ideales y analice la estabilidad del lazo cerrado.

g) Elija un KC que sirva para el objetivo de control. ¿Cuánto vale el offset?

h) Discuta brevemente: ¿Qué objetivo de control le asignaría a este proceso? ¿Cómo conseguiría el objetivo?

Para dos sistemas capacitivos de primer orden, que estaban conectados en serie, y cuya función de transferencia era:
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se conectaron un sensor y un actuador cuyas funciones de transferencia eran:
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v) Obtenga una expresión para la función de transferencia del problema servo con un controlador proporcional de ganancia KC. (0,5 punto)

w) Para sintonizar un controlador, usted decide usar Cohen y Coon. ¿Por qué es obvio que se puede utilizar Cohen y Coon? (0,5 punto)

Para los parámetros indicados a continuación, la CRP fue la indicada en la figura a continuación.

	KP = 1,0
	
	KF = 1,0
	KM = 1,0

	(1 = 5
	(2 = 2
	(F = 0
	(M = 10
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Las herramientas de diseño de control station, reportarían, aproximadamente, los siguinetes valores de parámetros: un retardo de 2,5; una ganancia unitaria (i.e. 1,0) y una constante de tiempo de 20; usted debe justificar que dichos valores son adecuados y proponer la función de transferencia que usaría para representar los datos (la sigmoídea en el gráfico). (1 puntos)

y) Proponga los parámetros de controladores P y PI según Cohen y Coon. (1,5 punto)

Problema 4
El gráfico adjunto contiene la respuesta en lazo abierto del intercambiador de calor de Control Station (MR) a un cambio en la entrada de agua de enfriamiento.

d) Elija un objetivo de control

e) Sintonice un controlador PI para su objetivo de control

f) Discuta cómo sabría si su controlador es mejor que P o que PID y cómo sabría si los parámetros sintonizados son los “mejores” posibles.

Considere un sistema modelado por la siguiente función de transferencia: 
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Este sistema está controlado por un controlador PI el cual actúa como servo controlador del sistema. 

Suponiendo que la dinámica del actuador y del sensor son instantáneas y que el sistema se somete a un cambio escalón unitario en la referencia, determine los valores de los parámetros del controlador de manera que el sobrepaso en la respuesta sea menor a 1/5 y que el periodo de oscilación de la respuesta sea de 10 unidades de tiempo.

¿Por qué un controlador cascada de un reactor con un sistema de remoción de calor tiene una mejor calidad que un control común? Diseñe el diagrama en bloques del control cascada.

Un proceso de primer orden, cuyo modelo es 
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es controlado proporcionalmente, con una ganancia KC, mientras la función de transferencia del dispositivo de medición esta dada por


[image: image88.wmf]1

)

(

+

=

s

K

s

G

m

m

m

t


Suponiendo que el elemento final de control es perfecto (respuesta instantánea y que reproduce exactamente el comando de control):

· Establezca el modelo del sistema en lazo cerrado, que incorpore tanto cambios en la referencia como en la perturbación. 

· Examine el efecto de
[image: image89.wmf]m

K

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image90.wmf]1

=

m

t

).

· Examine el efecto de 
[image: image91.wmf]m

t

sobre la respuesta del lazo cerrado a cambios en la referencia (con
[image: image92.wmf]1
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m

K

).

· Discuta el efecto de la descalibración de sensores sobre la respuesta dinámica de un sistema controlado.

· Si se repitiese el mismo análisis respecto del actuador final de control ¿las conclusiones serían las mismas? (Sólo conteste SI o NO y un breve porque...).

Considere un sistema modelado por un primer orden con retardo:
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· Si el sistema es controlado con un controlador proporcional de ganancia 
[image: image94.wmf]c

K

, satisfaga el objetivo de control: “Respuesta estable frente a cambios en la referencia”. Suponga que 
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· Para un mejor control, establezca un lazo cerrado con un predictor de Smith. ¿Por qué mejora el control? ¿Por qué se le llama “predictor”
Un sistema cuya función de transferencia fuese
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se denomina “adelanto de primer orden”. Mediante un diagrama de Bode, intente explicar por qué se le dio ese nombre. Encuentre la función de transferencia de un lazo cerrado (servo) y proponga un método para sintonizar los parámetros del controlador.

Para: 
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encuentre los parámetros de un controlador PID por el método de Ziegler Nichols.

El proceso inestable (¿por qué es inestable?) 
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debe ser estabilizado, con un controlador proporcional (todas las otras funciones de transferencia son unitarias) y Ud debe determinar el rango de valores de la ganacia del controlador que aseguren tal estabilización. Resuélvalo por Bode y describa cómo lograría resolver el mismo problema por métodos que no consideren la respuesta de frecuencia.

Debe encontrar la máxima posible ganacia de un controlador P que asegure que un proceso modelado por un primer orden con retardo (retardo = 0,1 minutos; ganancia = 10 veces; tiempo de respuesta = 0,5 segundos) sea siempre estable. El problema es que todos los valores de los parámetros dados tienen una incertidumbre de 20% (pueden crecer y/o decrecer hasta en un 20%).

� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








[image: image103.wmf]Curva de Reacción del Proceso

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

65

0

10

20

30

40

50

60

70

Tiempo (segundos)

y(t); Escalón en m(t)

[image: image104.wmf]Curva de Reacción del Proceso

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

65

0

10

20

30

40

50

60

70

Tiempo (segundos)

y(t); Escalón en m(t)

_1064126937.unknown

_1098170153.unknown

_1098171755.unknown

_1100427462.unknown

_1100428589.unknown

_1100426575.unknown

_1098172513.xls
Gráfico1

		0.1		0.1

		0.2		0.2

		1.1		1.1

		2.1		2.1

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30		30

		31		31

		32		32

		33		33

		34		34

		35		35

		36		36

		37		37

		38		38

		39		39

		40		40

		41		41

		42		42

		43		43

		44		44

		45		45

		46		46

		47		47

		48		48

		49		49



50

50.01

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50.01

50

50

50

50

50

50

60

50

60

50

60

50.08

60

50.24

60

50.49

60

50.82

60

51.2

60

51.64

60

52.09

60

52.58

60

53.06

60

53.52

60

53.99

60

54.44

60

54.86

60

55.27

60

55.65

60

56.01

60

56.34

60

56.65

60

56.94

60

57.21

60

57.46

60

57.68

60

57.89

60

58.07

60

58.25

60

58.42

60

58.56

60

58.7

60

58.81

60

58.93

60

59.02

60

59.11

60

59.19

60

59.27

60

59.34

60

59.4

60

59.46

60

59.51

60

59.55

60

59.6

60

59.63



CRP_control3

		

				Process:		Single		Loop		Custom		Process

				Process:		Overdamped		Linear

				K		=		1,00,		T1		=		10,0,		T2		=		5,00,		T3		=		2,00,		TL		=		0,0,		TD		=		0,0,		Integ.		Off

				Disturbance:		Overdamped		Linear

				K		=		1,00,		T1		=		1000		T2		=		100,0,		T3		=		0,0,		TL		=		0,0,		TD		=		0

				Controller:		Manual		Mode

				Time		Controller		Process

				Output		Variable		Set		Point		Disturbance

				0.1		50		50.01		50.01		50

				0.2		50		50		50		50

				1.1		50		50		50		50

				2.1		50		50		50		50

				3		50		50		50		50

				4		50		50.01		50.01		50

				5		50		50		50		50

				6		50		50		50		50

				7		50		50		50		50

				7		60		50

				8		60		50		50		50

				9		60		50.08		50.08		50

				10		60		50.24		50.24		50

				11		60		50.49		50.49		50

				12		60		50.82		50.82		50

				13		60		51.2		51.2		50

				14		60		51.64		51.64		50

				15		60		52.09		52.09		50

				16		60		52.58		52.58		50

				17		60		53.06		53.06		50

				18		60		53.52		53.52		50

				19		60		53.99		53.99		50

				20		60		54.44		54.44		50

				21		60		54.86		54.86		50

				22		60		55.27		55.27		50

				23		60		55.65		55.65		50

				24		60		56.01		56.01		50

				25		60		56.34		56.34		50

				26		60		56.65		56.65		50

				27		60		56.94		56.94		50

				28		60		57.21		57.21		50

				29		60		57.46		57.46		50

				30		60		57.68		57.68		50

				31		60		57.89		57.89		50

				32		60		58.07		58.07		50

				33		60		58.25		58.25		50

				34		60		58.42		58.42		50

				35		60		58.56		58.56		50

				36		60		58.7		58.7		50

				37		60		58.81		58.81		50

				38		60		58.93		58.93		50

				39		60		59.02		59.02		50

				40		60		59.11		59.11		50

				41		60		59.19		59.19		50

				42		60		59.27		59.27		50

				43		60		59.34		59.34		50

				44		60		59.4		59.4		50

				45		60		59.46		59.46		50

				46		60		59.51		59.51		50

				47		60		59.55		59.55		50

				48		60		59.6		59.6		50

				49		60		59.63		59.63		50

				50		60		59.67		59.67		50

				51		60		59.7		59.7		50

				52		60		59.73		59.73		50

				53		60		59.76		59.76		50

				54		60		59.78		59.78		50

				55		60		59.8		59.8		50

				56		60		59.82		59.82		50

				57		60		59.84		59.84		50

				58		60		59.85		59.85		50

				59		60		59.87		59.87		50

				60		60		59.89		59.89		50

				61		60		59.89		59.89		50

				62		60		59.9		59.9		50

				63		60		59.91		59.91		50

				64		60		59.92		59.92		50

				65		60		59.93		59.93		50

				66		60		59.93		59.93		50

				67		60		59.94		59.94		50
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				73		60		59.97		59.97		50

				74		60		59.97		59.97		50
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CONTRL3

		

				Process:		Custom		Process

		Controller:		Manual		Mode

				Time		Controller		Process

				(Sec)		Output		Variable		Set		Point		Disturbance

				2		50		49.97		49.97		50

				3		50		49.97		49.97		50

				4		50		50.01		50.01		50

				5		50		50.02		50.02		50

				6		50		49.98		49.98		50

				7		50		49.99		49.99		50

				8		50		50		50		50

				9		50		50		50		50

				10		50		49.98		49.98		50

				11		50		50.04		50.04		50

				12		50		49.97		49.97		50

				13		50		50		50		50

				14		50		50.01		50.01		50

				15		50		50.03		50.03		50

				16		50		49.97		49.97		50

				17		50		49.98		49.98		50

				18		50		49.99		49.99		50

				19		50		50.01		50.01		50

				20		50		49.99		49.99		50

				21		50		50.04		50.04		50

				22		50		49.96		49.96		50

				23		50		49.99		49.99		50

				24		50		49.99		49.99		50

				25		50		50.02		50.02		50

				26		50		49.98		49.98		50

				27		50		49.97		49.97		50

				28		50		49.99		49.99		50

				29		50		50		50		50

				30		50		49.97		49.97		50

				31		50		50		50		50

				32		50		49.98		49.98		50

				33		50		50.01		50.01		50

				34		50		49.99		49.99		50

				35		50		50.02		50.02		50

				36		50		50.04		50.04		50

				37		50		49.98		49.98		50

				38		50		49.99		49.99		50

				39		50		50.03		50.03		50

				40		50		50.05		50.05		50

				41		50		50.01		50.01		50

				42		50		49.99		49.99		50

				43		50		50.01		50.01		50

				44		50		49.98		49.98		50

				45		50		50.02		50.02		50

				46		50		50.02		50.02		50

				47		50		50		50		50

				48		50		49.99		49.99		50

				49		50		49.99		49.99		50

				50		50		49.99		49.99		50

				51		50		49.97		49.97		50

				52		50		50		50		50

				53		50		49.95		49.95		50

				54		50		50.03		50.03		50

				55		50		49.98		49.98		50

				56		50		50		50		50

				57		50		49.98		49.98		50

				58		50		50.01		50.01		50

				59		50		49.97		49.97		50

				60		50		50.03		50.03		50

				61		50		50.02		50.02		50

				62		50		50.01		50.01		50

				63		50		50		50		50

				64		50		49.99		49.99		50

				65		50		50.01		50.01		50

				66		50		49.99		49.99		50

				67		50		50.02		50.02		50

				68		50		50.01		50.01		50

				69		50		49.98		49.98		50

				70		50		49.99		49.99		50

				71		50		49.99		49.99		50

				72		50		50		50		50

				73		50		50		50		50

				74		50		50.02		50.02		50

				75		50		50.02		50.02		50

				76		50		50.01		50.01		50

				77		50		49.98		49.98		50

				78		50		50.02		50.02		50

				79		50		50.02		50.02		50

				80		50		49.99		49.99		50

				81		50		49.99		49.99		50

				82		50		49.98		49.98		50

				83		50		49.95		49.95		50

				84		50		50		50		50

				85		50		49.97		49.97		50

				86		50		50		50		50

				87		50		49.98		49.98		50

				88		50		50.01		50.01		50

				89		50		49.99		49.99		50

				0		50		50		50		50

				1		50

				1.01		60		49.97		49.97		50

				2.01		60		49.97		49.97		50

				3.01		60		49.97		49.97		50

				4.01		60		50.12		50.12		50

				5.01		60		50.33		50.33		50

				6.01		60		50.65		50.65		50

				7.01		60		51.05		51.05		50

				8.01		60		51.55		51.55		50

				9.01		60		52.04		52.04		50

				10.01		60		52.54		52.54		50

				11.01		60		53.11		53.11		50

				12.01		60		53.6		53.6		50

				13.01		60		54.08		54.08		50

				14.01		60		54.59		54.59		50

				15.01		60		54.98		54.98		50

				16.01		60		55.43		55.43		50

				17.01		60		55.83		55.83		50

				18.01		60		56.18		56.18		50

				19.01		60		56.53		56.53		50

				20.01		60		56.86		56.86		50

				21.01		60		57.17		57.17		50

				22.01		60		57.44		57.44		50

				23.01		60		57.65		57.65		50

				24.01		60		57.89		57.89		50

				25.01		60		58.06		58.06		50

				26.01		60		58.27		58.27		50

				27.01		60		58.42		58.42		50

				28.01		60		58.62		58.62		50

				29.01		60		58.72		58.72		50

				30.01		60		58.85		58.85		50

				31.01		60		58.97		58.97		50

				32.01		60		59.09		59.09		50

				33.01		60		59.14		59.14		50

				34.01		60		59.26		59.26		50

				35.01		60		59.33		59.33		50

				36.01		60		59.38		59.38		50

				37.01		60		59.42		59.42		50

				38.01		60		59.45		59.45		50

				39.01		60		59.54		59.54		50

				40.01		60		59.61		59.61		50

				41.01		60		59.6		59.6		50

				42.01		60		59.68		59.68		50

				43.01		60		59.73		59.73		50

				44.01		60		59.74		59.74		50

				45.01		60		59.75		59.75		50

				46.01		60		59.82		59.82		50

				47.01		60		59.79		59.79		50

				48.01		60		59.86		59.86		50

				49.01		60		59.86		59.86		50

				50.01		60		59.88		59.88		50

				51.01		60		59.86		59.86		50

				52.01		60		59.89		59.89		50

				53.01		60		59.89		59.89		50

				54.01		60		59.91		59.91		50

				55.01		60		59.96		59.96		50

				56.01		60		59.93		59.93		50

				57.01		60		59.91		59.91		50

				58.01		60		59.92		59.92		50

				59.01		60		59.93		59.93		50

				60.01		60		59.94		59.94		50

				61.01		60		59.95		59.95		50

				62.01		60		59.93		59.93		50

				63.01		60		59.96		59.96		50

				64.01		60		59.96		59.96		50

				65.01		60		59.99		59.99		50

				66.01		60		59.95		59.95		50

				67.01		60		59.98		59.98		50

				68.01		60		59.99		59.99		50

				69.01		60		60.01		60.01		50

				70.01		60		59.97		59.97		50

				71.01		60		59.96		59.96		50

				72.01		60		60		60		50

				73.01		60		60.02		60.02		50

				74.01		60		59.96		59.96		50

				75.01		60		59.97		59.97		50

				76.01		60		59.99		59.99		50

				77.01		60		60.01		60.01		50

				78.01		60		59.98		59.98		50

				79.01		60		60		60		50

				80.01		60		59.97		59.97		50

				81.01		60		60.01		60.01		50

				82.01		60		60.01		60.01		50

				83.01		60		59.98		59.98		50

				84.01		60		60		60		50

				85.01		60		60.02		60.02		50

				86.01		60		59.96		59.96		50

				87.01		60		60.03		60.03		50

				88.01		60		59.98		59.98		50

				89.01		60		59.97		59.97		50

				90.01		60		60.02		60.02		50

				91.01		60		60.04		60.04		50

				92.01		60		60.01		60.01		50

				93.01		60		59.96		59.96		50

				94.01		60		59.98		59.98		50

				95.01		60		60		60		50

				96.01		60		60.02		60.02		50

				97.01		60		59.99		59.99		50

				98.01		60		60		60		50

				99.01		60		60.02		60.02		50

				100.01		60		59.99		59.99		50

				101.01		60		59.98		59.98		50

				102.01		60		59.98		59.98		50

				103.01		60		59.99		59.99		50

				104.01		60		60.03		60.03		50

				105.01		60		59.99		59.99		50

				106.01		60		60.01		60.01		50

				107.01		60		60		60		50

				108.01		60		60		60		50

				109.01		60		60.01		60.01		50

				110.01		60		60		60		50

				111.01		60		59.99		59.99		50

				112.01		60		60.02		60.02		50

				113.01		60		60.01		60.01		50

				114.01		60		60		60		50

				115.01		60		59.98		59.98		50

				116.01		60		60.01		60.01		50

				117.01		60		59.97		59.97		50

				118.01		60		60		60		50

				119.01		60		59.99		59.99		50

				120.01		60		59.99		59.99		50

				121.01		60		59.99		59.99		50

				122.01		60		60.03		60.03		50

				123.01		60		59.99		59.99		50

				124.01		60		60.04		60.04		50

				125.01		60		59.98		59.98		50

				126.01		60		59.98		59.98		50

				127.01		60		60.02		60.02		50

				128.01		60		60.01		60.01		50

				129.01		60		59.99		59.99		50

				130.01		60		60.01		60.01		50

				131.01		60		59.95		59.95		50

				132.01		60		59.99		59.99		50

				133.01		60		60		60		50

				134.01		60		60		60		50

				135.01		60		59.96		59.96		50

				136.01		60		60.01		60.01		50

				137.01		60		60		60		50

				138.01		60		60		60		50

				139.01		60		60.01		60.01		50

				140.01		60		60.05		60.05		50

				141.01		60		60.01		60.01		50
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Curva de Reacción del Proceso
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