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To (t)

F(t)

Condensado '\L



Flido que. 58 DIOCAES.

Vapor

Fir), kgss
Tan,
Trampa
de vapor
E:uPn:Iensadn
Tis), C
—i s
Fis), kg/s
-—u—*
Controlador Walvula
T, "s), C Fis)
— G,.18)
KE/S
(&), mM#&
: His) p&




Confrolador Valvula

T, ™s) C . B Mis), Fis), T,s), C
— K, (G, (5) =2 (5, 1 5) G i8) —
mA S’ MA rn..ﬂu KE/s
I, 8. mA His) be
Sefial de error E(s) = KpTP(s) = Tods)
Variable  manipulada: M(s) = Gs)E(s)
Flyjo de vapor: F(s) = G5)M(s) ]
Temperafura de salida: T(5) = Gs)F(s) + Ge(s)F(s) + Gs)T{s)
Sefial del transmisor: T.(s) = H(5)T,s)
Fis) = 0

[y = 0 [ T Tes) = G,9) Gs) o) [= HOITL)] + GHOT(5)

T;[Sj - G]‘[ﬂ
Tiisy | + His) GLs)GAs)GA5)
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Coenfrolador Valvula

T, " s), C Fis),

d05,.5)

Kg's

His) p&

u“(ﬁ)
Ti(s) =0 } ’—> Tr.l 5) GF{'E}

Fist 1| «H9)Gs)G5)G(5)
O

‘T(s=0 5} G,{ﬂﬁ‘.{ﬂﬁr[ﬂﬁﬂ,
"F(s) = }:> T5(s) l.—-H{s] G(s) GUAsh G(s)

cuacioén caracteristica:

1 4 HSG)GA)GA5) = o

T =be +be? +... + be™+ (términos de entrada)
Respuesta sm  forzamuento Respuesta forzada




_ T![ﬂ- Grls)
Fs) = 0 old)
ngng -0 } — Tisy 1+ H(s) G{s)G5)G(s)

uﬂ(.ﬂ 0
6= } y—> T.i5) Gels)

Fis) 1 <H(3) G5) G,(5) G.(5)

Ts)=0" Gs)G A5G 5)K
Fi5)=0. }:> T 1 +H(s) Gs) Gt} G.(s)
s T @, 3" r g aals-r)s=r) .. (s =1)=0
T.(s) = (Brnmos  del  muneradon)
s = Ay(s — r)(s we 7y) . ., (§ = r)(términos de entrada)

T =be" +be?+... +be™+ (términos de entrada)
Respuesta sm  forzamuento Respuesta forzada
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Criterio de estabilidad

olf) = be"" + bye™ + . .+ b e + (términos de entrada)

4

Para raices reales: Si p € 0. entonces g™~ 0 conforme § ~- @0
Para raices complejas: r= g + jwe™ = e"(cos g + ¢ §gn i)
Si g < 0, entonces ¢ (cos wf + § sen wfy = 0 conforme f = oo

4

Para que el circuito de control con retroalimentasidn sea estable, todas las’ raices de
5U ecuacion caracteristica deben ser nimeros reales negan*ms 0 nUMeros aumpl&pa
‘con partes reales negativas. |
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Prueba de Routh

Plano & Imaginario

as" + a_ " V+ o Fast+a =0

ImbEtable :
B
— Real ﬁla | d, Ay _2 L/ PP 0
fllﬂ 2 dyptye Qy_3 dyos . . O
fila 3 by b b . . . 0 0
fl].ﬂ 4 'f.| £ fz _'. i ‘:'3 [ ¥ ¥ ﬂ I:I
Plann |zqumrdu Plano derecho, . | " . .
] ' N [ ' " vl a = . N
fila n d. “dy 0 R 0 o
b =" Uy - @y-2 =~ '“Jlﬂi.l—:i" by = @y (ly—g ™ dply. 5.
i’ Wy = U Dy—1
1 b
b‘|ﬂ,| e 1!3:_ , IE'1'||ﬂ.'1—f'i - ':'!.ll—f'in
iy = * {'s =
by by
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Intercambiador:

._ R 50
) P----..”i‘i"_”l‘“__ ATAVLILL G(s) = 3 Sl
[AD - - o\az)

Vapor

Fat), . T (i, I .
ws | ‘”} ™ Sensor-transmisor (escala de 50 a 150 2C)
Fluido que. 58 progssa. /1 N - H 1.0 ,
i ey - ilr] I e e %'C
Fit), kg/s J T, (1), C N 105 + 1
T.coo ¥ o
Téaeﬂ p,fa nor Valvula de control (incluye el conversor I/P):
C[desa0 ‘—-—L'EI'{‘]E B8 = 0.016 (kess) %
Tis) C ] _ ‘ e
_).E G, i5) o (kg/s)/%
Fig), kgis )
—{; . .
controlador Valvuia ¢t Controlador (proporcional)
Gisy = K| %%

T, %), C + Eis) Mis), F,is),
— K., (i, () f— Eﬂ—)-ﬂ“{a]
MA S’ MA m#h kg/s
© I8 mA
ol H[S} ™

Ecuacion caracteristica: , (50 ) 1 (0016 (Kc)=0
30.5s+1){10.s+1/\ 3.s+1

(105+1)(30s+1)(3.5+1)+0.80.Kc =0 —— 9005’ +420s"+43:5+(1+0.80.Kc) =0



Prueba de Routh

900.s° +420.5° +43.5+(1+0.80.Kc) =0

fila | S0 43 i
fila 2 420 | + 0.80K. 0
fila 3 by 0 0
fila 4 |+ 0.80K. ( 0

_ (420).(43)-900.(1+0.80.Kc) 17160-720.Kc

b
! 420 420

b, >0—>17160-720.Kc >0 — Kc < 23.8

—> Kc<23.8

1+0.80.Kc >20—0.80.Kc 20— Kc >-1.25




Metodo de substitucion directa

900.s° +420.5° +43.5+(1+0.80.Kc) =0

S=lw

900.(iw)° +420.(iw)* +43.(iw) + (1+0.80.Kc) =0

I/\N\/W\N\P (-4200," +1+0.80Ke,) +i(-9000, +43m,) =0-+i0

' (4200, +1+0.80.Kc,) =0
/\[\[\[\ (—900.a)u3 +43w,) =0

UUUUUU

0
@w,=0—>Kc, = —1.25£
%
%

o, =0.22rad/seg — Kc, =23.8—
%




Efecto del tiempo muerto: R ALY
e =
| + hles

Aproximacion de Pade: @

o) - X% 14GKc=0 — 1+(K'et08]-(+<c)=0

™+ 14 7.5+1
G.s)=K. ) " 1_t0_s
1+( j tzs (Kc)=0
7.5+1 1+()_

K.Kc(1- %) 5
1+ 2__0 ?

(r.5+1)(1+ 2%
2 1/2t,7.8° +(r+1/21,—-1/2.K.Kct,)s+1+K.Kc=0

g (KKe), =1+2=
'Irl.-




Auto sintonia de controladores- Kcuy Tu

1. se desconectan las acciones integral y derivativo del controladeor, de manera
de tener un controlador proporcional. En algunos modelos no es posible
desconectar la accion integral, se iguala R al valor maximo.

2. con el controlador cerrando el circuito, se incrementa la accion proporcional
constante. Luego se registra el valor de Kcu. Los incrementos deben ser
pequenos, en especial al acercarse al valor de oscilacion permanente.

3. del registro del tiempo de la variable controlada, se registra y mide el periodo
de oscilacion como Tu. periodo ultimo, segun se muestra en la figura 3.13

-l Tﬁr_ Flh] ol

Eirlinili i oo iaafais o Cambep del rerdo da coning

Tabla 61 Formulas pars ajusts de razdn d8 asantementd dé un cuarto.

Garancia Tampo de Nempeo oa
propoveional IMBgracsin aerivacitn
TIDO 8 Cofiirofador K T e
Froponcional P Ko l2 — S
Priparcienakindegral Fi K, 22 ri2 —
Proparcionad-integral-
dar hrithee FID Mo, 1T T2 T./8
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Caracterizacion del proceso- Ajuste de controladores

C(s) = G(s) 2™
& iy T f
C(s) = Ke ™ Am s i i e b
rs +1 s " -
i ™
| &
Pisi . My fam : l
El..:.;l.—f.i—l--l'!-h "= i
¢Doen koo ) S T J
.,; = B T
T i | Controllar Type _H.r T
ilM:hn. i l =] l{h] |
A Pportonal oy AL -
PP TTAT
-l — =t pperionabiniagra " T[:E] . 11,
B - ) 1.2 ! !
el ) w3
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Método de sintesis directa o ajuste de Dahlin

Riz) , ~—, FEig} Mz Cia)

('(5) Cre(s) Gi(s)
G (o)1 Gis) Con = _— -
'_ R(s) | + Gel(s)y Gs)
Gels) = — C(8) 7 R(S) s Ge(s)m—m— L - L1
I"’_" ."l. p— - . - )
C(¥) ] o | 1
= Y Gels) = —
Ris) r. s+ 1 (r(5) 7,8
* Sl Gp = | I (proceso de primer orden)
Ts+
- | — he = —_L I, =T
cls) = (I+—) K,
(re(s) Kt L
Iy . T
7ﬁ§ S Gp = (proceso de segundo orden e — e (] - — i T v
2 Ty P g }|::>f.rli[."|} Ko “ . ﬁ]{nl.‘s 1)
Yo "1
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Kg &0
 + 1

Modsio del proceso : Gia) =

Controlsdor proporcionsl (Pl Gs) = K.

Imtagral dal armor ICE
_a gy a= 1411
k- x(3)
b= 0917

G ) = F.",.{'!I +
integral de -:'-u-r iCE
- 3(4)° .
by = -0.959
. L{r&:l"‘ 5 = 0492
axh T by = 0,738

intmgrsl da eeror WCE
=ﬂ_1{rjf” 8 = 1405
K
! by = -0.845
&
fe X [:J'_:.} 2 @ = 1101
om
| AT By, = 0771
ﬂa
tom Bar {5] #y = 0.560
T by = 1.008

O.Fds

1.13F

IAET
0.490

—1.084

IAET
0.859

-0.977
0.674

0,680

1.357
— 0847
0.842
.38
0381
0855



Zieuler - Michols Ziegler-Nichols [AE Dahlin
£ : P 1
k-2(2] |k -t kot acues Kt oo
ﬁ I._ Tll’ .-! I d _ﬁ_ LT E:I] UI'.'I] 'rd +'E-Ir .
pots r (. )" a, = 0878
R=2r, ; R=—| | : R=t1
dy ) T ) b, = 0,749
n-1t p-1x I (1,)" a, 0482
: A T b, — 1137 L
3 1 ! .1
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Ge.Gp

‘ Funcidn de transferencia
Lugar de raices G(s) = >

B 1+ GC.Gp de lazo cerrado
Si Ge(s)=Kec  Gp(s) 1
(N = e
s(s+1)
G(s) = Kc/[s(s+1)] memmmh
1+ Kc/[s(s+1)] 0 hasta 0.25 Imaginario
Kc K se incrementa a
G(s) = partir de 025 |
s°+s+Kc d:s.d“ incrementa
Las raices del polinomio del denominador 1./ @ 0 hasta 0.25

de la funcion de transferencia son: | Polo de lazo abiarto

e e
5 ~1EV1-4Ke k=035 | 1 -

2 v
p:—%i% 1-4Kc ”ﬁfﬂﬁﬂ
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Raiz= -1 _ . ﬂ

a)

Raiz= -2 N

L i Ruaal a

=
by
imaginaria
b
= 1 b=
] _ .
Raices= -2+1] e
E ==
-2-1j
-2 ’
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Scalar input—output linear systemas and feedback control

A .
s-plane
| * T
S A S=0 1 jw
> : ' - I
x| x fa=— x AN S

* ’
/7 Y
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\
/
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/ E %
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X
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\
/
\
\

T 4 e L S| W
A @xVIE=PE=E "\ t
I Sy NG/
L i A i | e ! ,
>€ =X A, ;COS—'lf:e 04

|

R
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“
€
3

Sigaificance of root 1 ation in the s-plane.
(3(5)—14 T(s- ﬂ) “l;' {(Sc-hoalé : _:C(!»; ’ &T‘_(‘*‘ZAS) ki EH- QE Zs +(Z sfj

T(S-P0) T LS+ ) & (3i° 37 (1 +2:s) T[4+ 25\ Tis+ (TisfF .
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