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Identificacion y Modelado

Modelo a través de la respuesta al escalédn:

- La dindmica del sistema (modelo) se puede obtener a través de la respuesta
ante entrada escaldn, rampa, impulso, etc.

- El sistema ha de partir de una situacién de reposo.

- La entrada escaldn es la sefial habitual para la obtencién del modelo del
sistema.

Modelo en frecuencia (puntos del diagrama de Nyquist)

Métodos de disefio parten de la informacidn obtenida del ensayo ante entrada
escalon o de modelos frecuenciales.
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1do segun respuesta escaldn
ol de procesos:

tros
tros
tros
Ps

b
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Modelo de 2 pardmetros

Modelo mds simple

Depende de 2 pardmetros: ganancia estdtica Ky cte tiempo T
(es el mismo modelo de un sistema de 1" orden)

K
G(s)=——
©) 1+Ts

T puede tomarse en el 95% o 63% del valor final de la salida.

>
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_ A(salida)
A(entrada)
T =t

siendo
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delo de 2
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bardmetros

=—e* sendoa=
 variacion
especto y
a entrada.
4
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Ejemplo
Step Response
1 ) 1 From: U(1)
=~ (sstreal N —
(9 (S+:|_)8 (sist. real) ool G3(s) G16s) 1
1 08}
G, (s )=——— o G2(s)
9= o N
064 g
Gy(s)=———[&** 2=
(9= 43 £

. .y . Time (sec.)
G2 ofrece buena descripcién para tiemp~e

largos. La ganancia es correcta y la respuest: G3 aproxima la respuesta muy bien en el inter

alo

proxima a la respuesta correcta para tiemp SSt<9, pero la aproximacion esta muy mal para

largos tiempos largos




"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

Gﬁeuaﬂweg

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

-

IANIINO SYJINDIL SVIHOLNL ‘'STFIVINDILYVd SASV1D

-

=z

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

NDUSTRIAL

delo de 3 pardmetros

h con 3 modelos

= K @
1+Ts
ica K

=AB (mejor)

= AC (ofrece T grande)

a la curva en el punto de mdx pendiente.
normalizado:
il control
icil control
do puro r= L
L+T

O<r<1

ESCUELA UNIVERSITARIA DE
INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

@

Otro modelo de mejor aproximacion:

__ K -
(5= (1+Ts)? e

Ky L se determinan igual que en el caso anterior

determinado:

T resolviendo la ecuacidn en el tiempo conocido el valor de la salida en un instante

YO =K Q- @+ TR

>
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Modelo de 3 pardmetros
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delo de 3

roxima
lesta se
S tipica

. real)

-43s

3s

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

bardmetros

muy empleado en ajuste de controladores PID, aunque
nte un proceso de control real.

Step Response
From: U(1)

Comunes.

Time (sec.)

>
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Modelo de 3 pardmetros

Sin necesidad de determinar pardmetros de forma analitica. Todos se obtienen
de la grdfica de la respuesta.

G(s) = L
Les@+ST) ,
K ganancia estdtica; Tly T2 18l T =

se obtienen a través de la
tangente en el punto de
mdx. pendiente. 1

0.6 tangente en punto max. péndient

Respuesta con forma en 5.

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
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delo de 4 pardmetros

el modelo de 3 pardmetros anterior:

_ K -
(L+sT,)(L+sT,)

e mejor aproxima

o0s se calculan resolviendo numéricamente, midiendo el
stantes de tiempo:

)

~(t-L)/T, _ —(t-L)/T1
T,e 2-Te
T1 _Tz

y(t) =K@+ )

ESCUELA UNIVERSITARIA DE
INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

@

Hay que resolver
numéricamente para obtener Ly T.

K
s(+Ts)

Modelo intermedio: G(s) =

K es la pendiente de la recta
(0jo, afectada de la amplitud
del escalén de entrada).

T el punto de corte con abcisa.

mejor para bajas frecuencias a _
y mejorp J G(g)=—e™
' s
o K o
Modelo dptimo: G(s) = Sepr
SA+TS) -

Amplitude

>
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Modelos integradores

Sistemas que no alcanzan un estado final de reposo.
Modelo impreciso para procesos estables en altas frecuencias y

<

pendiente K

1

Time (sec.)
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Modelado en frecuencia

INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

ESCUELA UNIVERSITARIA DE
Llevar al sistema a un estado de permanente oscilacion y medir puntos

interesantes (del diagrama de Nyquist).
- Ensayo Ziegler-Nichols.

- Ensayo con relé.

Métodos:

{

B

2
n

S+,

Kaw?

§* + 28w,
ad
JARN

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
7,

G(s)
A

\)
'S
C
O
4+
=
0
\)
o
\%)
1S
\Y
O
o

1A DE
NDUSTRIAL
2° orden
brtiguamiento
hl no amortiguada

2 [N

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

mag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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ayo Ziegler-Nichols

la figura, aumentando K hasta obtener una oscilacién

) y su entrada (U) son senoides desfasadas 180°.

SP + PV
oscilacisn —> K — GO

)=-1 -

mentar este

>
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Ensayo Relé

Obtener la oscilacién sostenida mediante la adicién de un relé en la cadena
directa. _m

Se cumple que:  G(jw,) =——— a, amplitud de la oscilacién de la salida d,
amplitud del relé 4d

SP + 1 4%
O T
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‘urbaciones del modelo

sobre el sistema modifican su funcionamiento. Si el
nto estable y de reposo, las perturbaciones pueden

es necesario control.
s o impredecibles.
Iso, escalén, rampa, senoide
mbinaciones de los anteriores
Irbadoras de dificil modelado
perturbaciones:

rampa z(s)=1/s?

senoide z(s)=w?/(s%+ w?)

>
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Perturbaciones del modelo

Perturbaciones usuales en el sistema:

- Cambios de referencia (SP), suelen ser predecibles pues corresponde a
cambios realizados por el usuario para modificar el funcionamiento del
sistema. Es medible, puede tratarse, filtrarse, acotarse, etc.

- Perturbaciones de carga, son importantes ya que estdn ligadas al proceso,
bien a su entrada o a su salida (ejemplo: variaciones de flujo de entrada, de
la potencia de una mdquina, etc). Suelen ser de baja frecuencia.




i
@
E.U.LT. Industrial

10

PV

Ruido

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Proceso

Variaciones
de carga

les, las que proceden de los sensores. Suele ser de alta

b filtrar antes de disefiar control.

fo de funcionamiento porque corrompe la sefial de

o
)
Be)
o
£
o
©
)
Q
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Controlador

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

mag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
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