5. Control PID Clasico

Parte 2

Panorama:

s Compensadores en atraso-adelanto
m Ejemplo: Columna de destilacion
m PLCs
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Compensadores en Atraso-Adelanto

Una idea muy cercana a la del control PID es la de compen-
sacion en atraso-adelanto . La funcion transferencia de estos

compensadores es de la forma

K(s)

- s+l
S+ 1]

jO

Si 7, > 7, el compensador

es una red de adelanto .

Si 7, < 7, el compensador

jo

es una red de atraso .
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Las redes de atraso y adelanto permiten modificar localmen-
te la respuesta en frecuencia de la planta, respectivamente
agregando o restando fase, dentro del rango de frecuencias
comprendido entre el cero y el polo del compensador.

El compensador final en un disefio dado podia construirse co-
mo la cascada de varias redes de atraso o adelanto. De esta
forma el disefio se subdividia en etapas, en cada una de las
cuales se modificaban porciones especificas de la respuesta
en frecuencia de la planta.

Estos compensadores eran muy facilmente ajustados en for-
ma grafica utilizando los diagramas de Bode o Nyquist.
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| a red de adelanto aumenta la fase del sistema dentro de un
rango limitado de frecuencias.
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Diagrama de Bode de una red de adelanto.
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La red de atraso disminuye la fase del sistema dentro de un
rango limitado de frecuencias.
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Diagrama de Bode de una red de atraso.
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Efecto de compensacion por adelanto en una planta de tipo

Gy(S) = s(ocls+1)1(oc25+1) en diagrama de Nyquist (izquierda) y Bo-

de (derecha).
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Ejemplo: Columna de destilacion

El control PID es muy usado en la industria. A continuacion
ilustramos cOmMo se usa en un caso practico analizando so-
meramente el problema de control de una columna de desti-
lacion.

Las columnas de destilacion son extrema-
damente comunes en una gran variedad de
procesos quimicos. Su proposito es la se-
paracion de mezclas de liquidos a partir de
las diferentes volatibilidades de sus compo-
nentes.
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La columna considerada
en este ejemplo es
una columna piloto de
destilacion de mezcla
agua-etanol, ilustrada en
el esquema de la figura.

Con el resto de las varia-
bles claves controladas,
dejamos dos entradas de
control: el caudal de re-
flujo, u,(t), para controlar
la concentracion de eta-
nol en el destilado, y,(t);
y el caudal de vapor de
rehervido, u,(t), para con-
trolar la composicion del
producto de fondo, medi-
da por la temperatura del
fondo de la columna y,(t).
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Modelo de la columna

Un modelo linealizado de la columna esta dado por las ecua-

cilones
[Yl(s)] _ [611(3) G12(5)] [Ul(S)]
Y,(S) G,1(8) Gxo(S)] |Us(S)]
donde
0,666 %58 —0,49%°
Cn®=%7s71 S~ g0esi1
—0,347e 928 0,87(11,6s+1)e"S
Cals) = g 1msr1 0 ©229 = 380s 1) (18851 1)

Este modelo esta escalado con unidades de tiempo en minu-
tos (es un proceso lento, como muchos procesos quimicos).
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Control Pl descentralizado de la columna

Se disenaron dos controladores PI, uno conectando y, a u;, y
el otro conectando y, a u,.

ry () b (1) | oy
P Gy, |

j

Lo
0 W) | L
© :Cf =PI o G,, O i

Al ignorar las transferencias G,, y G,, se considera la planta
como si fuera dos sistemas SISO separados (no interactuan-
tes). Este enfoque se llama control descentralizado
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Los controladores obtenidos son

0,25 0,15
Ci9 =14+ Gyle) =1+,

y dan un desempeino aceptable, como muestra la figura, que
se obtuvo simulando el sistema a lazo cerrado con el modelo
de la planta. Se ve, sin embargo, que los lazos interactuan
(r, afectaay,, yr,ay,).
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PLCs (Controladores de Ldgica Programable)

Los PLCs son una forma muy habitual de implementar contro-
ladores PID en la industria.

Un PLC es, en pocas palabras,
una PC dedicada con puertos de
entrada y salida para comunicar-
se con el proceso a controlar.
Contiene una CPU, memoria, VY
circuitos de entrada y salida.

Historicamente, los PLCs surgieron a fines de los afios 1960s
para reemplazar complicados sistemas de control basados en
relés. Bedford Associates propuso a una fabrica de automo-
viles algo llamado MODICON (Modular Digital Controller —
controlador digital modular), que luego daria lugar al primer
PLC comercial, el MODICON 084.
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Un PLC funciona ejecutando un programa en un ciclo de ope-
racion continuo. Este ciclo de operacion consiste, esencial-
mente, de 3 pasos importantes:

1. Muestrear los circuitos de entrada,
2. [Ejecutar un programa,
3. Actualizar los circuitos de salida.

Un controlador como un PID se implementa en un algoritmo
parte del programa del PLC, y esta generalmente disponible
como parte de una libreria de algoritmos. La forma del PID
Implementada depende de la marca y modelo de PLC.

Algunas de estas marcas:

= ABB = Fisher & Paykel = Rockwell
= Allen-Bradley = Honeywell = Schneider
m Festo/Beck Electronices Modicon/Gould m Siemens
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Ejemplo: bloque PID en el PLC-5 de
Allen-Bradley

El PID se implementa como una funcion de salida que debe
ejecutarse periodicamente a intervalos especificados por el
programa. Tiene 4 formas disponibles:

1. PID con accidén derivativa en la salida, forma estandar

1 TS | .
U= K [1+—] e+ | —%—|y | +bias
Tis| [144s

2. PID con accidn derivativa en el error, forma estandar

1 i T,S ] .
u=K; [l+—]+ dT e+ bias
Tis|  [1+44ds
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3. Variacion de 1, forma paralela

Ki
S

4. Variacion de 2, forma paralela

Kp+

K.S .
] e+ de y+ bias
_1+ TBKp>_
K. K.S .
L4 d e+ bias
S Kd
1+ ToKoS
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Mas sobre PLCs...

Para mayor informacion sobre PLCs ver por ejemplo

= http://www.plcs.net

= http://www.plcopen.org
En IACI, los PLCs se estudian en profundidad en
m | aboratorio de Automatizacion | y Il,

ambas fuertemente recomendadas!



