Sea un proceso bien modelado por un primer orden con retardo. La ganancia es de 2 veces; el tiempo de respuesta es de 25 segundos y el retardo de 8 segundos.

Para controlar el proceso se adquirió un medidor que resultó ser de primer orden, con tiempo de respuesta de 15 segundos.

El actuador final de control resulto ser de primer orden pero con retardo. Su ganancia de 5 veces; su tiempo de respuesta de 20 segundos; y el retardo de 6 segundos.

Muestre que una frecuencia cross over de 0,059 rad/seg es una buena aproximación para este caso.

Encuentre los parámetros de un controlador PI con el método de Ziegler Nichols.

Si utilizara un control “P” de Ziegler Nichols ¿cuál sería el margen de amplitud?

Para trabajar, alternativamente, con el criterio de Cohen y Coon, se ajustó un modelo de primer orden con retardo a la función de lazo abierto. El ajuste arrojó una ganancia de 10 (bastante obvio!), un tiempo de respuesta de 42,27 y un retardo de 29,92.

Encuentre los parámetros de sintonía del criterio de Cohen & Coon. ¿Son diferentes los parámetros? ¿Por qué?

Resolución:

El proceso y el elemento final de control pueden ser vistos como un segundo orden, con los dos tiempos de respuesta dados (25 y 20 segundos), con una ganancia que es el producto de ambas (2*5=10) y un retardo que es la suma de ambos= 14 segundos. Naturalmente, los aparatos de medición tienen ganancia 1 (a menos que estuviesen descalibrados, que no se ha dicho que aquí ocurra).

Así, la función de transferencia de lazo abierto será:
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Entonces, la fase estará dada por:
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que, evaluada en 0.05854925 arroja:

fase = -0.8639951 -0.97144461 -0.720661395 -0.585492501 = -3.141593606 = -(
Para un control estrictamente “P”, la Razón de Amplitudes será, a la frecuencia de cross over:
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Consecuentemente, la ganancia última de Ziegler Nichols será el inverso de ese valor, es decir Ku=0.363303327.

El Período de oscilación de Ziegler Nichols es 
[image: image4.wmf]segundos
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Utilizando la tabla de Ziegler Nichols, se obtiene: KC= 0.165137876 y Tiempo integral (I= 89.42877575.

Si el control fuese sólo “P”, el margen de ganancia sería 2.

La sintonía de Cohen & Coon daría KC=0,1354824  y (I=41,50585.

Es decir, tanto la ganancia como el tiempo integral son menores. Por ende, la respuesta del controlador de Cohen y Coon será más lenta o “arrastrada (sluggish)”.

Diferentes criterios arrojan distintos parámetros y, por ende, distintos comportamientos dinámicos. Los criterios sólo entregan valores del orden de magnitud que luego son sintonizados en la práctica o mediante simuladores.

2.- Según se vio en clases, un proceso compuesto por uno primario y otro secundario, cuyas funciones de transferencia fuesen:
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podría ser controlado por un solo controlador feed back, cuya función de transferencia de lazo abierto sería GLA= GC1·GP2·GP1. Supusimos entonces que se usaría un control PI, con tiempo integral (I = 1. La ganancia más alta posible fue 11,88.

Su tarea es encontrar (como se hizo entonces) la sintonía de un sistema en cascada. Para el lazo secundario use una ganancia 20 (¿por qué puede usarse una ganancia tan alta como se quiera?). Luego, debiera poder demostrar que la frecuencia de cross over del lazo abierto primario es de 18,22 radianes por unidad de tiempo y, finalmente, encontrar la ganancia, el tiempo integral y el tiempo derivativo para un controlador PID en el lazo primario.

¿A qué se debe la mejora en la calidad del control cuando se usa control en cascada?

Resolución:

La función de transferencia de lazo abierto primario es:
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De modo que el ángulo de fase será
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que es –180 cuando la frecuencia es 18,22 radianes por unidad de tiempo.

La RA a esta frecuencia, por unidad de ganancia del controlador 1, es
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La ganancia última será el inverso de 0,98.., es decir KU=1.013626204 y PU=2Pi/omega = 0.34483419 unidades de tiempo.

La ganancia del controlador primario (Ziegler Nichols) será 0.460739183 y el tiempo integral será 0.287361825.

El control en cascada mejora la calidad del control cuando un proceso primario es lento comparado con el secundario. Así, el controlador primario comanda la referencia del secundario, que responde más rápido que el proceso completo, obteniendo una respuesta más rápida. En términos abstractos, el controlador en cascada incorpora más información y, por ello, mejora los resultados.

3.- 3.- En un controlador de pH industrial se implementó un lazo de control feed back convencional (PI, en particular) para agregar el reactivo neutralizante a un tanque de mezcla. El control no fue del todo bueno y el pH final fluctuaba significativamente con los cambios del caudal y el pH de entrada.

Mediante un diagrama de equipos (DFP), identificando variables, indique una proposición en que se agregue un control feed forward al lazo feed back existente. Lleve la misma propuesta a un diagrama de bloques de funciones de transferencia, indicando las variables en las líneas que conectan los bloques.

Si el proceso de control de pH fuese un primer orden tanto para la referencia como para la perturbación (distintas ganancias, misma ecuación característica ¿recuerda?) y el medidor y el actuador fuesen perfectos, ¿cómo son las funciones de transferencia necesarias para diseñar el control feed forward? ¿Son realizables?

Establezca la función de transferencia equivalente al lazo feed-forward y feed-back y comente su resultado.
RESOLUCIÓN: Los diagramas del caso están a mano en hoja adjunta.

Si son primer orden para la entrada y para la perturbación, entonces:
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Se observa que el orden de Gref es 1 en el numerador y cero en el denominador. Es un tipo de función de transferencia matemáticamente posible pero físicamente sin sentido. El diagrama de bode tiene una fase POSITIVA (como también lo tiene la acción derivativa de un control PI). En tal caso, la función se adelanta al futuro, que es precisamente la acción de un control feed-forward.

Dado el diagrama de bloques de un control feed-forward y feed-back:
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Se observa que sin importar que cambios (finitos) ocurran en la perturbación o en la referencia, el proceso seguirá fielmente esta última. Ni siquiera tendrá una dinámica propia, seguirá instantáneamente la referencia.
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