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La estabilidad del control es la caracteristica del sistema que haca que |
variable controlada vuelva al valor deseado despues de una
perturbacion.

CRITERIOS DE ESTABILIDAD EN EL CONTROL

o

Criterios de estabilidad

/L; relacion de amplitudes entre las crestas de los

a ciclos sucesivos debe ser de 0,25. Para procesos

1/4a RAZON DE donde la duracion de la desviacion es tan
AMDHTIGUAMIENTUﬂnportante como el valor de la misma.

_ " El 4rea de la curva de recuperacion debe ser
m 2T AREA MiNIMA __J minima, para lograr que la desviacion sea minima
en el tiempo mas corto. Para procesos con tiempos
__de retardos pequenos tal que T/L>>1.

_/\ MINIMA {equiere una curva de recuperacion no ciclica.

VARLABLE

PERTURBACION . . .
Para procesos con correcciones rapldas Yy C|cI|cas.

N~ - MINIMA La amplitud de la desviacidon debe ser minima. Para
AMPLITUD

TIEMPO procesos con desviaciones momentaneas excesivas.
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AJUSTE INICIAL DE CONTROLADORES PARA LAZOS
DE CONTROL DE PROCEOS COMUNES

Cuando se pone en marcha una planta tiene lugar normalmente un primer
ajuste de los controladores, es decir, la fijacion de los valores de las acciones
PID. Dado que en la puesta en marcha el tiempo es limitado, los instrumentistas,
seglin su experiencia, prefijan dichos valores, y mas adelante los ajustan definiti-
vamente. Como guia de aplicacion de valores iniciales, figura la siguiente tabla:

% Banda Tiempo Tiempo
proporcional integral derivativo
(ganancia) (min/rep) (minutos)
Presion 20 (5) — —
Caudal 80-250  (1,25-04) 0.5-15 —
Nivel 50-100  (2-1) — —
Temperatura 20-50 {5-2) (5-15 0,5-3
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ACOPLAMIENTO ENTRE EL CONTROLADOR Y EL
PROCESO

El lazo de control (Controlador-EFC-Proceso-Sensor/Transmisor), debe
trabaja adecuadamer de maneri de compens: las perturbacione

para obtener una curva de recuperacion conforme a los criterios de
estabilidad antemencionados.

Se debe lograr un acoplamiento optimo entre el controlador y el proces
para ello se debe conocer las caracteristicas estaticas y dinamicdsl

sistema controlado.

Método analitico: se basa en determinar
la ecuacion de la dinamica del proceso.

METODOS PARA LA
DETERMINACION DE Método experimental: se basa en
LAS CARACTERISTICAS determinar las caracteristicas estaticas y
DE LA PLANTA dindmicas a partir de una serie de

medidas realizadas al proceso real.
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METODOS DE AJUSTE DE CONTROLADORES Sémiataeilucha

Para que la accion de control sea efectiva, se debe ajustar los
parametros PID Existen métodos de ajuste empiricos basados en

medicione realizada sobre¢la plante rea.

Método de oscilacion
amortiguada

Segun la caracteristica del -
g > Método por tanteo
lazo cerrado

Método de

AJUSTE DE
sensibilidad limite

PARAMETROS PID

Método de curva de
Segun la caracteristica del reaccién
proceso (lazo abierto).

Ajuste en base a las
caracteristicas de
frecuencia
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METODO DE OSCILACION AMORTIGUADA

(Harriot)
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Generar una oscilacion amortiguada del 25% en lugar de una oscilacion
de amplituc constant. Obtene los tiempos integra y derivativc del

periodo de oscilacion

Parametros de ajuste del controlador:

_utt)
1.5/ b Tipo de
a_ 025 Controlador K, T T,
a
¢ L S SURRNNS DS ST AR -[h _____________ P K,
— PI K T,
To
8.5
PID K To T
15 6
o : donde:
5 10 15 20 T Kc = ganancia proporcional critica o ultima.
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METODO POR TANTEO
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CONTROLADOR “P”

Ajuste de la ganancia proporcional Kp:

1- Se inicia con ganancia baja (banda proporcional ancha).

2- Se comienza a aumentar la ganancia (se estrecha la banda proporcional).

3- Se observa el comportamiento del sistema hasta obtener la estabilidad deseada.

—\/\F — = @ANDA ANCHA

W BANDA OPTIMA

i |

—\/’\/\W BEANDA ESTRECHA
i |

I I  —— —_— - - ~ CARGA

TIEMPE

YARIABLE CONTROLA DS
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CONTROLADOR “P+l”

Ajuste de la ganancia integral Ki = Kp/Ti

1- Se inicia con ganancia integral cero (Ti = o).

2- Se comienza a aumentar la ganancia Kp (se estrecha la banda proporcional).

3- Se observa el comportamiento del sistema hasta obtener la estabilidad deseada.
4- Se incrementa de a poco la accion integral (disminuyendo Ti) creando perturbaciones en
SP y corrigiendo la ganancia Kp de modo de aumentar los ciclos.

5- Se reduce ligeramente en este punto la Ki hasta obtener una respuesta 6ptima.
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SIN ACCION
INTEGRAL

_ ACCION |
CEMASIADD LENTA

ACCION |
OPTiMA

ACCION 1
DEMASIADD RAPIDA

VARIABLE COMTROLADA

— CARGA

TIEMPD
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CONTROLADOR “P+I+D”

Ajuste de la ganancia derivativa Kd = Kp.Td

1- Se inicia con ganancia integral y derivativa igual a cero (Ti = y Td = 0).

2- Se comienza a aumentar la ganancia integral Ki hasta alcanzar la inestabilidad.
3- Se aumenta la ganancia derivativa Kd mediante pequefos incrementos con pequenos
desplazamientos del SP y hasta obtener un comportamiento ciclico.

4- Se reduce en este punto la ganancia Kd y se ajusta |la ganancia Kp (estrechando |la banda
proporcional) hasta alcanzar una respuesta éptima.

! SIM ACCION
| , DERIvADA
ACCION DERIVADA _
: \/‘\f\/‘ DEMASIADD PEQUEHNA
| ACCION B
| ' CORREC TA
AGCION D
| \\_/_ . —  DEMASIADO GRANDE
I _.l'_
|
I

Gl R Gy
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VARIABLE CONTROLADA

TIEMFO
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METODO DE SENSIBILIDAD LIMITE

(Ziegler-Nichols)

También denominado de ganancia limite. Permite calcular los tres
terminos PID a partir de datos obtenidos en una prueba de las

caracteristice del lazc cerradt.

El método se basa en estrechar gradualmente la banda proporcional F
(aumentando Kp), con la accion integral y derivativa practicamente
anuladas, mientras se crean peqguenos cambios en el SP, hasta que
proceso comienza a oscilar de modo continuo.

fame

[E

Inym

Srenfaazertloc b

Parametros de ajuste del controlador para obtener

Py (minutos) una respuesta con una relacion de amortiguamiento
J de 0,25:
B |
E .\ /- \ Modo de Control PB T T,
} L3
- \_/ TIEMPO P 2 PB. . -
el Pl 2.2PB. 0.83P. -
P e atidnen los scilacionel ontindos PID 1.7PB. 0.5 P.  0.125P,
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METODO DE CURVA DE REACCION 8L
(Ziegler — Nichols) Samfabailks
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Consiste en abrir el lazo cerrado antes de la valvula operando en control
manual y crear una perturbacion en la seial de entrada del proceso. L&
respuesl obtenid: se registr: er une carte de bandi y de alli se obtiene

los parametros ajuste.

Parametros de ajuste del controlador:

1 Control “P” %BP = 100.R.L/AP
entrada
0 U o Control “P+1” %BP = 110.R.L/AP
S Ti=L/0,3
s Control “P+1+D” %BP = 83.R.L/ AP
salida Ti = L/O,S
SRR TD=0,5.L
donde:

%BP = banda proporcional.

R= Pendiente de la recta tangente a la curva en el pto de inflexion.

L= tiempo muerto.

AP = % de variacion de posicion de la valvula que ha producido el escaldn.
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Lista de constantes de Ajuste Optimo usando inym
el Método de la Respuesta Transitoria Scenfataerthe e
Het *2
Propuesto por  Tipo™*! Modo de Control = Acelon del(?ontrol Condiciones Optimas*®
PB 1 73
Ziegler P 100 K.L/T — =8
Nichols A.B PI 110 K.L/T 3.3 L — 25% de amortiguamiento
(1942) PID 83 K.L/T 2L 0.5 L
P 110 K,.L/T — —
Takahashi B PI 110 K.L/T B3 Area de control minima
PID 77 KoL/T 29T 0.45 L
' Chien P 333 K.L/T — —
| Hrones A Pl 286 K,L/T 1.27 AT hr}ll?n?na*t}(; i;:}z:‘e;;adsg respuestaa
Reswick PID 167 KoL/T 7 0.5L ’ ;
'Chien P 143 KPL/T e =
Hrones A PI 167 K.L/T T e 20% de sobrepaso
Reswick PID 105 KPL,"T 1.35 T 0.47 L Minimo tiempo de respuesta
Chien P 333 KpL/T — —
Hrones B PI 167 KPL/T 4 L = H9nhay ???}:ﬁpﬂgﬁ- t
Reswick PID 105 K,L/T 241 0.4L i R
Chien P 143 K.L/T — —
20% de sobrepaso
Hrones B PI 143 K.L/T 2.3 L " Minimo tiempo de respuesta
Reswick PID 83 K:L/T 2L 0.42 L
P 100 KL/ T —
- {L/Tgl 167 K,L/(T + L) TAL e
5’?;|hikawa A LiT=1 250 KpL/(T+ 2 L) 2L — Area de confrol minima
PID {L/Tf_il 133 K LT+ (15)L) 0.5(T+ L) 0.125(T+ L)
LiT=1 200 Ko L/(T+1L) L 0.25 L

Observaciones *! Tipo A para cambio de objetivo Tipo B para perturbacién IR

«2 T, L, K,:Obtenidas de la respuesta transitoria
=3 Ver Fig. 3-27

12
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