Pauta Pregunta 1

Se desea implementar una estrategia de control para el proceso de produccién de
papel. La funcion de transferencia que describe el proceso es:

B 4s
 (s-0.1)(s-3)

G(s)

Para este sistema se requiere el disefio de controladores para el grosor del papel, por lo
cual se pide:

a) Indique la variable manipulada, perturbacién, variable controlada y sensor,
respectivamente. Esquematice el correspondiente diagrama de bloques en lazo de
control cerrado..(0.5)

Variable Controlada: Grosor hoja de papel (0.1)

Variable Manipulada: Densidad de la pulpa (0.1)

Perturbaciones: filtraciones, impurezas, caidas de aguas, humedad etc. (0.1)
Sensor : medidor de Grosor de papel (0.1)

R(S) |
(Referencia) Perturbaciones
—> ®—> G.(s) |7 [ Actuador —> G (S) > Y(s)
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H (s)
Medidor de Densidad de Papel

Fig. .1 Diagrama de bloques del sistema (0.1)

b) Justifique el disefio de control en lazo cerrado propuesto en a). ¢Por qué no un
esquema en lazo abierto?.



Se usa un disefio de control en lazo cerrado, ya que con este tipo de control la
salida tiene un efecto sobre la accion de control y en presencia de perturbaciones
se reduce la diferencia entre la salida y la entrada de referencia, respondiendo
frente a perturvaciones. Con un control de lazo abierto no se tiene acceso ala
salida y el control no sirve frente a perturbaciones (0.3)

Elsistema necesita lazo cerrado por ser inestables (polos positivos >0) (0.2)
Disefiar un controlador Pl continuo de tal forma que se cumplan los siguientes
requerimientos

(2.0)

MOV = 10%, ts= 7 [s].

&
mov = @1 = 0.1(sobreoscilacion)

“7_ _In(0.1) = & = 0.59119 < 0.69

-

St =7fs]=22
S éo,
=0, = __32 =0.773
7*0.59116

Por lo tanto el polinomio resultante seria: (1.0)

s°+2fms+wh= 0

(s*+0.9139s +0.597529) =1+(Kp+ﬁ) s =0
s \(s—=0.)(s-3)

(s*+0.9139s +0.597529) = (s* + 4K ;s —3.1s +4K, +0.3)
= igualando

0.9139=4K,-3.1

0.597529 = 4K, +0.3

K, =0.074

K, =1.00

(1.0)



c) Utilice el método de Ziegler-Nichols que mas le convenga para disefiar un
controlador PI continuo. Especifique los requerimientos que cumple este disefio.
(1.5)

1+KceG(s)=0

0=(s*-3.1s +4Kcs+0.3)

Si  jw=s

= 0=-w’-3.1jw+4Kcjw+0.3

= wW* =0.3= w=0.5477 = Pc =11.46
0=4Kc-3.1

Kc =0.775

Kp = 0.45Kc = 0.34875

. K
Ti = P—Z - 9559—= K _RP_ 0.036(L.2)
1+ (0.348 + 0'036)( 4s ) =%+ 2w + W = s +-1.68 + 0.4356
s " (s=0.1)(s-3

= £=-127Aw=06678 (0.3)

Estos resultados se deben ala inestabilidad de la planta.

d) Sefiale los errores permanentes para los sistemas en lazo cerrado definidos con
los controladores c) y d), ante una referencia escalén de amplitud « .

Tedricamente con un controlador Pi el error es cero. (0.2)
El error estacionario o permanente es dela forma:

E(s) _ 1 L E(s) = R(s)
(s) 1+G(s)G.(s) 1+G(s)G.(s)

] . . SR(s
= ess = Ilmt—me(t) - IImS*OSE(S) N Ilms—>0 m

Calculando el error con la funcion de transferencia y el controlador disefiado en la
parte c):



E(s) 1 _ (s-3)(s-0.1)
R(s) 1+G.(s5)G(s) s°+0.95+0.596

. . . s—3)(s-0.1
= e = [iM,.. 0 = [im, 55O = lim, o o esR()

Con R(s) :%

) ) . (s—3)(s—0.1) a
=e, = et) = SE(s) = se—=05
s = 1M, 80 =M. oSEE) = 1IMs e 2 9c 05065 ~ 02

Calculando el error con la funcion de transferencia y el controlador disefiado en la
parte d):

E(s) 1 ~ (s-3)(s—-0.1)
R(S) 1+G.(s)G(s) s?—1.708s+38.536

(s-3)(s-0.2)

= eSS = Iimt—>ooe(t) = Iims—)OSE(S) = Iims—)O SZ _1 708s + 38 536 ° SR(S)

Con R(s)=%
s
. ; ; (s—3)(s-0.2 a
=€, =|im..e®=11m..SEG) =lim._, < 170851044 " S i 0.6818«

Si se calcula al error correctamente (0.3) (1.25 por cada controlador de las partes cy d) ,
si hay errores de calculo (-0.25) encada parte )

f) Establezca las ventajas y desventajas entre los disefios en c) y d).

¢ Ventajas del controlador PI: (0.2)
1. Elimina el error permanente por accién integradora.
2. Genera un polo en el origen para la funcion de transferencia en lazo abierto.

e Desventajas (0.2)

1. La accién integradora desestabiliza el sistema, por esto siempre debe ir
acompafiada de la accion integradora, en este caso no hay
desestabilizacion ya que el controlador disefiado va con accién proporcional

e integradora.

e Meétodo para disefiar el Pl de la parte ¢)(0.3)

La ventaja de este método es que basta con conocer la funcién de transferencia
dela planta y los requerimientos del controlador.



e Método para disefiar el Pl por Ziegler-Nichols(0.3)

Estos métodos permiten encontrar los parametros de un controlador en base a una
prueba experimental en planta. Sin embargo se requiere que la planta sea

estable.



