CONTROL DE PROCESOS
Carrera de Ingenieria Quimica

PROBLEMA - Comparacion de controladores

La curva de respuesta en
lazo abierto de un sistema
de control de temperatura
de tope de una columna
que separa la mezcla
etanol-agua es la que se
muestra en la figura.

La principal perturba-
cién son los cambios en
la composicion de la
corriente de alimenta-
cion, cuya dindmica se
puede considerar idéntica
a la de los elementos del
lazo, salvo que su
ganancia vale 1.56 (%/%
de composicion).

(@) Sintonice un controlador Pl empleando el método de Ziegler y Nichols en lazo abierto
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(b) Compare empleando indices de conducta apropiados cuanto mejoraria la respuesta si se
adiciona accion derivativa al controlador. Considere como perturbacion un escalon de
magnitud uno en la composicién de alimentacion.

(@)

El método de Ziegler y Nichols que emplea la curva de respuesta como informacion para la
sintonizacidn, asimila la el comportamiento del lazo de una forma simplificada con una constante de

tiempo y tiempo muerto.

-L
K.

G(s) = GyG Ty m o

T5+1

Los valores de la ganancia se calculan con los cambios permanentes:

K - 15%
17%

=112

y los parametros dindmicos con la recta tangente de maxima pendiente:

=125 min

L=2min
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Usando las reglas de sintonizacion de Ziegler y Nichols en lazo abierto resultan los parametros de los
controladores:

CONTROLADOR Pl PID
Ganancia KC:EE:EE:S.UE KE:E£:££:6.?U
EL 112 2 E L 112
. : IL 2 L 2
Tiempo integral Ti=—=—=667mn T, = —=—=40mn
03 03 05 05
. . L 2 :
Tiempo derivativo [ Ty = chi 1.0 mrun

(b)

Para analizar el comportamiento del sistema en lazo cerrado se debe tomar en cuenta la perturbacion
tal como es esquematizado en el diagrama en bloques siguiente:

dis)=1s —— Gd
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En las figuras siguientes se ven los transitorios con controladores Pl y PID (que pueden obtenerse
empleando el programa CC o Simulink.
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En la Tabla se presentan distintos indices de calidad de respuesta.

. CONTROLADOR PID
INDICE
Pl PID
Maéximo sobrevalor 0.209 0.166
Relacion de atenuacion 0.186 0.172
Periodo propio de oscilacion (min) 10.9 5.2
Integral del valor absoluto del error IEA 1.306 0.773
Tiempo de estabilizacion parax 1% (min) 29.1 20.1

En forma grafica resultan evidentes las mejoras introducidas por la accién derivativa, y con los
valores de la tabla, tales mejoras pueden ser cuantificadas.

Ambas respuestas conservan aproximadamente un mismo grado de atenuacion, pero la maxima
desviacion es disminuida en un 20 % y el periodo de oscilacidn se reduce casi a la mitad.

Por lo tanto, la accién derivativa acota las excursiones de la variable controlada y acelera su retorno
al set point (véase la reduccion del 32 % en el tiempo de respuesta.
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