Dinamicay Control de Procesos

Repartido 4

4.1
Usando Xcos:

@ *Untitled - 12:38:21 PM - Xcos
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1 % EJERCICIC 4.1
2 Fc = 10;
3 taul = 1;
4 tauDl = 0.5;
5 t = linzspace(0,10,1000});
6 ii = find(t<=2):;i = ii(end);
7
8 p=Hc*(l + 1/taul*(t-2));:
8 p(l:i) = 0;
10
11 plotit,p):;xlabel('t');ylabel|'p');axi=s ([0 10 -20 LDD])4
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4.2

File Edit Wiew Simulation Format Tools 7
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4

Ysp_4+s*(s+1)

b) Aplicando el teorema final (lim f(t) = lim s * F(s))

t—oo
1
Ysp=—
§ 4
limy(t) =limYspx____ xs=1
t—eo 5-0 4+s5*x(s+1)

of fset = ysp(ee) —y(e=) =0

s—0

Llego exactamente al valor deseado, no tengo offset.
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Event at
time 0.5

1.8

05+

4.4

Usando Xcos obtenemos las respuestas para los distintos Kc:

1
—
g+ 2
k 4
o 0.5
I - i
s+ 1.5
—1.5
P
s+ (.5
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024
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0.4

0.2

4.5

RESOLUCION:

K
Y —Gs) = ¢
Ysp s$3+3%s2+3+xs+1+Kc¢

Ecuacidn caracteristica: s34+ 3*s2+4+3*xs+ 1+ K= 0, aplicando Routh:

1 3
3 1+ Kc
9—-(1+Kc) 0
3
Kc+1

Para que el sistema sea estable los coeficientes de la ecuacidn caracteristica deben ser
positivos, por lo que Kc > -1.

También debe cumplirse que los elementos de la columna izquierda del arreglo de Routh sean
mayores que cero de donde:

9—(1J3r_)_>1<c 0, por lo que Kc < 8.

Maximo valor para el cual el sistema es estable Kc = 8.
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Implementacién del sistema en Xcos:
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Cambiando el controlador proporcional por uno proporcional derivativo (G; = Kc(1 + rps))
obtenemos la ecuacion caracteristica:

1
(s+1)3

Kc=10 (s+1)p34+10«(1+rps)=0

14+ Gp*Ge*Gy*Gy=1+K¢*(1+1ps) = 0

$34+3%524+(3+10rp)*s+11=0

Routh:
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1 (3 + 10rp)
3 11
3% (3+10rp) — 11

3
11

- 1p>1/15=0.0667.

10 = (1 + 0.05 % 5) ]
A+ 3 %52+ (341000515411

10 = (14 1/15 = s) D
F 435t (3 +10x1/15)xs+1

(S
\ P +3+s7+ (3+10+0.08)x s + 11
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4.6

a)

R(s) E(s) P(s) X(s) Y(s)
—»@—» Ge —> Ky » G
B(s)
H ¢
_ (0503 \3 _ ., mol/m3 _ (20-4)mA _ 1
donde Gp - (12.4s+1) v % yapertura ~ (42-10)mol/m3 Ge =K. (1 + ‘L'IS)

Ecuacidn caracteristica:

1906.624s3 + 461.28s? + 37.2s + 1 + 0.1273Gc = 0

b) Ge =K

Kc=[0 15 30 45 60 75]

n < = ?“< =]
([ ]
el
0 ’

0 =1 0 (7 s L B =
<]
[+

=
(s> JaNe)

set(gca,
set(gca,
xlabel (
legend ( R

I
VN e

EJERCICIO 4.6

:length (Kc)

plot(real (yy), imag(yy),

r

)i ylabel

r

0.1
30

45

75

-0.25

eje imaginario

-02

-0.15

-0.1

-0.05

eje real
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Podemos observar que para Kc < 60 el sistema es estable, dado que la parte real de sus 3 polos
es negativa. Para Kc =75 pasa a ser inestable dado que tiene polos con parte real positiva.

Lo anterior también se puede hacer con el comando rlocus de Octave:
12 = = tf(=):
13 Gp = (0.503/(12.4%3+1))"2; Kv = 2; H= 0.5; G = Gp*Kv*H;
14 g = tf(G):
15 rlocus(G,15,0,75)

Root Locus of G

0A5 i P S RRRRREE tEEEEEEEEEEERREES
Rl s ET— e T R
0.05 oo U S (T e
>
<
E‘ —
g O
g
E
005 ot e, N e
R T R R R R CECEEEEEE
T R SO RPN R SR o AN
1 ] 1 1 1 ]
025 0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0

Real Axis  gain = [0, 75]

La K,= 62.84 (corte con el eje vertical). Con ese valor en un controlador P logro una oscilacién
continuada:

mokm3 @‘
r - mA — mA %ap (mol/m3)/%ap
| H Y3 S— n

- 3
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C'(malim3)

1.5 4

C'(maolim3)
T

0.5+

o] 50 100 150 200 250 300

t (min)

Con lo cual el periodo ultimo es Ty, = 45 min.

c) Segun Ziegler-Nichols para un controlador Pl hay que tomar K. = 0.45K, =28

%ap/mA y 1 =T,/1.2 =38 min.
d) Larespuesta a un escaldn unitario es:

1.5

0.5+

8] 50 100 150 200 250 300

t (min)
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4.7

a,
[ft3/min]
HJR E_nl:j':l E . p ~ Q' K o
[l e e ] e ()]
[f] Kn ps1 W) [PS] c(] [psi K‘ [emin &/ rs+1 [f]
H(s) . H
: Kf;:
[psi] [ft]

Km = 1.7 psi/ft; Kc = 4; ty= 3 min; Kv = 0.2 cfm/psi; R = 1.0 min/ft"2; A =3 ft"2.

Kp = R; tp = R*A.

Diagrama de Xcos:

FID

; -.:I:::»b—:.j ¥

Grafica en variables desviacion:

1.2 45

0.8+

> 0.6

0.4 4

0.2 1

O para graficar variables reales

10
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3.2 4

3 4
2.8—-
2.6—-
2.4
2.2—-

24

BT+ rT1T—J17—T7—"—7—"—
o 1 2 3 4 5 & T B 8 10

De la grafica puede observarse que los 2.5 ft se alcanzan a los 1.6 min. Los 3 ft es la asintota a t
infinito.
Lo anterior también se puede programar en Octave:

Step Response

! 1 Il

0 5 10 15 20
Time [s]
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4.8

RESOLUCION:
a) Consideraremos que la corriente 1 es constante y son despreciables las perturbaciones, entonces lo que se
manipula es el caudal g, y las perturbaciones estdn dadas por C;

C,()
[Ik/ftA3]
GC
Cs(s)
P (s) Q, (t) e v g
Cig Csr(s). E (s) E (s) 5) , () L) b .
g AL RN g K g ) e AV T Ol o RN N
CSm ) (:3
(m#] ) [Ib#t3]
b)
_0.08 Ib/ft?
7 15s5+1 gpm
.. 06
CT15s5+1
0.5C, .
A= Ahs
) — (q1 + 4qz2s)
2016 =€) 02 (€ = G0 (_A_hs
! 0

B = A4

€s=Cs) aae

Ahg Ah,
10 0
“=1lo 1]
X,(s b

G _ 2( ) _ 21

e Uy (s) Cs— az2

_ X5(s) _ by,
Uy(s) s—ayp

GCz—’C3

Controlador PI

GC=KC(\1+T1+S)= —68(1+5% \)
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K, =-0.2228 (ft3/min)/psi
Km = 8/3 mA/(Ib/ft3)
Gm=8/3 exp(-2s) mA/( Ib/ft3)

I/P =0.3 psi/mA

c) Hayun escaldn de 1 Ib/ft"3 en C;, 0 sea en el set point
Kc =-68

c2
Ib/ft2
) H 0.6 F
\ 15541 @
taul = 5 min

Ib/ft3 , ’
b/ft3

Sp
. mA — mA .
< pSsip opm
ek 5 e e 0 ) T
- — @l 15541 ) c2
P Valvula o
Conti __.»"’)/:

2

E
3_
o
£ 24
=
5
1
|'_'|_
LENLAEL L DL L AL AL | T r—T7T1TT T T 1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t(min)
d) i. El valor nominal de C, cambia a 8 Ib/ft?
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0.2

0.1
= |
ES
2 o0-
]
(_':. 4
-0.1 4
i B B B B L L L AL B A B
] 5 10 15 20 25 30 as 40 45 50
t(mim)

Controla bien, no es necesario resintonizar. Pero si de antemano se sabe que este es el valor nominal seria mejor ajustar
las funciones de proceso.

ii. Ahora la ganancia del sensor seria 16/11 Ib/ft3/mA. Si nho cambiamos nada en el controlador la respuesta, por
ejemplo, al caso anterior seria

0.2
0.1
= ]
5
= 0
]
L]
-0.1 4
B o L T
[u] g 10 15 20 25 30 a5 40 45 50

t(mim)
Sigue controlando bastante bien, pero ante un salto unitario en el set point da offset (tendria que tender a 1 y tiende
a casi 2), porque el controlador esta mal calibrado:

4 -
3_
o
= 24
=
_8 ]
14
|:|_
T T T T T L T T T 1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t(mim)
Por lo tante;
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iii. No. En este caso no cambia la ganancia del sensor por lo que no es necesario realizar ningun tipo de ajuste.

e)
El movimiento de C2 lo podemos representar con un escalén de subida sumado a otro de bajada desfasado 10 minutos

del anterior: @
|

Kc=-88
taul =5 min

sp

Ib/ft3

~ a— mA

m [ R b =
-2 SAE

2

l Scilab Multiple Values Request X

B  Set STEP block parameters

Step Time 5
Initial Value 0

Final Value 2

[5] | e

‘ Scilab Multiple Values Request X 3
25
B Set STEP block parameters R
Step Time 15 g 15
Initial Value 0 g’
05
Final Value -2 N
0.5+ T T T T T T T T T 1
canm' o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t(min)
0.8
0.4
0.2
)
=
S o
™
L&
024
-0.4
08 71T 71T T
8] 4] 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
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