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SINTONIZACION DE UN CONTROLADOR PID POR EL METODO

LAMBDA




OBJETIVO GENERAL

Sintonizar un controlador PID por el método LAMBDA para la

estacion de temperatura.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la dinamica de proceso mediante pruebas de lazo

abierto.

e Implementar un control PID con PLC mediante el software de

programacion Tia Portal.

e Definir el valor de las constantes del controlador PID utilizando el

meétodo de sintonizacion lambda.




SINTONIZACION LAMBDA POR EL
METODO DEL ESCALON

OBTENCION DEL PROMEDIO DEL ESCALON DE LOS VALORES
GENERADOS EN LAZO ABIERTO

Time - PV Temperatura - PV Time - CV Temperatura - CV PROMEDIO
5:50:43 PM 7.77859 5:50:43 PM 50 44.3663942
5:50:43 PM 7.77713 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77566 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77419 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77273 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77126 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77273 5:50:43 PM 50
5:50:43 PM 7.77419 5:50:43 PM 50
5:50:44 PM 7.77566 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.77859 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.78152 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.78592 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.79179 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.79765 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.80499 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.81378 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.82405 5:50:44 PM 50
5:50:44 PM 7.83578 5:50:44 PM 50
5:50:45 PM 7.84897 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.86364 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.87977 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.89736 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.91642 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.93695 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.95894 5:50:45 PM 50
5:50:45 PM 7.9824 5:50:45 PM 50
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OBTENCION DEL VALOR DEL 63% EN FORMA ASCENDENTE Y
DESCENDENTE

VALOR DEL 63% ASCENDENTE VALOR DEL 63% DESCENDENTE

valor final — valor inicial valor final — valor ininicial |
AO/_A>l<63 AO/—A*37
° 7~ 7100 ° 7~ 100
A63% = A% + valor inicial A63% = valor inicial — A%

Si el valor que se obtiene al realizar los calculos correspondientes no concuerda
con los valores obtenidos en las mediciones se recomienda seleccionar el que se
aproximes mas al valor del calculo obtenido.
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VALORES DE TD Y TAO

VALOR DE TD

Observar en variacion en las mediaciones obtenidas que
se produzca un cambio de valor y contar el numero de
valores que se obtuvieron hasta llegar al cambio del valor
y lo restaremos uno para multiplicar el numero total de
valores que se obtuvieron por la velocidad de espera del
control en nuestro caso sera de 100ms.

VALOR DE TAO

Realizar el mismo procedimiento que se hizo para el valor
TD, sin embargo se debe comenzar desde el valor de
cambio que se observo hasta llegar al valor del 63%
obtenido.
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OBTENCION DE LOS VALORES DE SINTONIA

APV = valor final — valor inicial
APV =91.6841506°C — 44.3663942°C

APV = 47.3177564°C

APV(%)

Relacionar el rango de medicion de la estacion en relacion al porcentaje de 0% a 100%

LIMITE INFERIOR(0%) = 7.62°C
LIMITE SUPERIOR (100%) = 150°C

A100% = limite superior — limite inferior

A100% = 150°C — 7.62°C

A100% = 142.38°C

142.38°C = 100%

47.3177564°C = X
APV *100%

APV% =
% 142.38
47.3177564°C = 100
APV% =
% 142.38°C

APV% =33.2334

/Tl )
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ACV%

Realizar una sustraccion entre los valores de manipulacion de la variable de

control (CV), siendo nuestro primer valor 50 y el segundo 100.
ACV% = Valor final — Valor inicial

ACV% = 100 —50% = 5
ACV% = 50

KP
Realizar una sustraccion entre los valores de manipulacion de la variable de

control (CV), siendo nuestro primer valor 50 y el segundo 100.

ACV% = Valor final — Valor inicial

ACV% = 100 —50% = 5

ACV% = 50
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Los valores que se obtuvo de TD y TAO los convertimos a
segundos, y procedemos a obtener el valor promedio de

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 PRUEBA S5 PRUEBA 6 PRUEBA 7 PRUEBA 8 PRUEBA 9

APV (%) 33.2334 -18.7506 21.8829 -12.4798 21.9308 -12.1731 23.7483 -13.1893 -37.7928

ACV (%) 50 -60 70 -55 70 -55 70 -55 -55 PROMEDI
KP 0.6647 0.3125 0.3126 0.2269 0.3133 0.2213 0.3393 0.2398 0.6871 0.3(286
Td (s) 2.5 1.6 1.2 1.2 4.1 1.8 3.8 2.7 29 2422
Tao (s) 16.8 18 14.7 17.2 22 17.8 25.2 171 34.4 20.36
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VALORES DE SONTONIA LAMBDA

VALOR LAMBDA ()

El primer factor lambda sera igual al tiempo Tao que el valor es 20.36(s) y los demas se los ira

multiplicando de acuerdo a numero de pruebas que se realizaron se debe de multiplicar al factor
lambda.

TIEMPO INTEGRAL (Ti)

Para obtener el tiempo integral (Ti) se hizo una igualdad representado el tiempo integral el valor de
Tao en todas las pruebas realizadas.

VALOR DE GANANCIA PROPORCIONAL (KC)

Para obtener la ganancia proporcional del sistema de lo debe hacer en base a la siguiente formula y
realizar el calculo correspondiente de acuerdo al nUmero de pruebas realizadas
X Promedio(Tao)

c =
((Promedio de (Kp)) * (factor lambda + promedio de (Td)))

B 20.36
~0.3686147 * (20.36 + 2.422)

Kc

Kc =2.42445024
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VALORES DE SINTONIA QUE SE UTLIIZARAN EN EL SISTEMA DE

CONTROL

f A Ti=Tao Kc

1 20.36 20.36 2.42437033
2 40.71 20.36 1.28025739
3 61.07 20.36 0.86978635
4 81.42 20.36 0.65862168
5 101.78 20.36 0.52995939
6 122.13 20.36 0.44335051
7 142.49 20.36 0.38107339
8 162.84 20.36 0.33413737
9 183.2 20.36 0.29749546
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SINTONIA LAMBDA POR PROGRAMACION

Se debe obtener datos experimentales, en este caso solo
tomaremos uno solo numero de pruebas y los crearemos una
tabla de datos en Matlab que representan los datos de la
variable.
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VISUALIZACION DE LA SENAL DE LOS
DATOS IMPORTADOS

Importar los datos que se crearon en el command window al system
|dentification para visualizar la sefal que se genera con los datas
de CV y PV y los generamos.

4 System |dentification - Untitled — O X 4| Time Plot: ul->y1 - | x
File Options Window Help File Options 5Style Channel Experiment Help
Import data 4 Import models e
Operations Input and output signals
= : 4 60 . . e
<— Preprocess ~ 0 o
data L -
= T _ -
.
__ 20 -
* mydata -
‘Working Data o L
Estimate —= ~ 51
aaaaaaaaa iews
..................... TQ TO
Time plog Workspace | [ LTI Viewer Model output Transient resp Menlinear ARX = 50 ]
|:| Dat ectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener
[ Frequency function ”” Z Zeros and poles s . X , : .
T data loise spectrum 0 20 40 60 80 100 120
Validation Data Time
Click on data/model icons to plotfunplot curves.
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MODELO DE PROCESO

modelo representa los parametros que se van a utilizar para realizar un
control estable, obteniendo la funcion de transferencia que genera Matlab

o AT AR BO018a .
. . - 4 Process Models — O >
4| System |dentification - Untitled — O X
i i i Par Kn al Initial G Bound
File  Options Window Help Transfer Function own alue nitial Guess ounds
K
Import data ~ Import models ~ D 1.1637 Auto [-nf in{]
Operations
Jq4 P R K exp(-Td s) L 22053 Auto [0 22182.66'
_q <— Preprocess w (1+Tp1 =) 0 0 [0 Inf]
mydata
T 0 0 [0 Inf]
* ota Poles o 0 [-Inf Inf]
Working Data
1 v | Allreal ~ O 3 Auto [03]
‘t Initial Guess
Estimate —= ~ |:| Zero
- (@) Auto-selected
Data Views Estimate —> Model Views Delay
Transfer Function Models... O F st del
[ Time plot State Space Models. . Mode Transient resp Nonlinear ARX [ ntegrator rom existing model:
[] pata spectra IUEEEE ATIES. Model resids Freguency resp Hamm-Wiener O User-defined Value—=Initial Guezs
Pohlynomial Models. ..
[ Frequency function Menlinear Models... Zeros and poles ] - -
Spectral Models... mydata TreneTEERT Disturbance Model: | -0 w Initial condition: | 4, 4 w Regularization. ..
Correlation Models... idation Data F . T . -
Refine Existing Models... ocus: Simulation v OVanance: | petimate ~ Options...
= Quick Start —
|:| Dizplay progress Continue
Name: P1D Close Help
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SALIDA DEL MODELO DE PROCESO

Al generar el modelo del proceso a partir de los datos que importaron de
CV y PV el software Matlab tiene la capacidad de generar la senal de
salida que se obtendra en el proceso a partir de los datos de entrada

generados.

4. Model Output: y1 — O

File Options  Style  Channel  Experiment Help

Measured and simulated model output

X

4. Data/model Info: P1D

Model name: P1D

Color: 0,0,1]

&0

I Best Fils
P1D: 92.38
50 | 1

401
oy
20f

107

Kp
G(s) = ---—----—- ¥ exp(-Td*s)
14Tpl*s

Ep = 1.1637
Tpl = 22.953

Diary and Motes

% Import mydata

Opt = procestOptions;
P1D = procest(mydata, 'P1D', Opt);

0 20 40 &0 80 100
Time

Show in LTI Viewer

Present Expaort Close

Help
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CODIGO DE PROGRAMACION PARA LOS
VALORES DE SINTONIZACION

El codigo de programacion que se utilizara en Matlab sera para
obtener los valores que se utilizaran en el control del sistema
siendo Td=0 debido a que el control que se esta realizando es
de temperatura, el cambio de temperatura es lenta.

function [Ec,Ti,Td] = lambdaTunning(K,T, L)
lambda = 3*T;
Ho=T/ (K* (L+lambda) ) :

- Lo, o o e

T t1 &5 igual T tiempo de muestreo del lazo abierto o del Ti
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VALORES DE SINTONIA ECONTRADOS

AL realizar la programacion en el command window escribiremos una fila de
programacion que permitira obtener el valor de control del controlador PID para la
estacion de temperatura.

Tener en cuenta las unidades de tiempo que van a utilizar en el controlador debido a
gue Matlab trabaja con el tiempo en segundos.
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Conclusiones

El método de sintonia lambda permite obtener una respuesta de la variable de proceso (PV)
mas estable y mas rapida de acuerdo al valor de referencia que el operario haya manipulado

en la variable de control acelerando la produccion.

Para realizar un control de temperatura es mas eficiente realizarlo con controlador Pl y no
con un PID, debido a que la temperatura presenta un tiempo de respuesta demasiado lento

presentando perturbaciones al momento de realizar su control.
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Conclusiones

- El método de sintonia lambda presenta un parametro que se denomina contante en funcion
del tiempo en un controlador de lazo cerrado, siendo su funcion principal la de disminuir o

aumentar el tiempo de respuesta del sistema teniendo una produccion mas eficiente.
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Recomendaciones

e Cuando se inicie la comunicacion serial asegurarse de que los puertos que se crearon con anterioridad
estén designados para realizar la comunicacion, provocando en ocasiones que no se puedan

comunicar los softwares que se requieren para el envio de los datos.

e Al obtener las constantes de sintonizacion asegurarse que el valor obtenido en los tiempos Td y Ti
estén en la misma unidad de medida que la del software que se esta utilizando para realizar el control

de sintonia.
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Recomendaciones

e Realizar un gran nimero de pruebas para obtener datos y realizar los procedimientos anteriores, siendo
gue si mas pruebas se realiza menor seran las constantes de sintonizacion que se requieran

obteniendo un control mas estable evitando sobre impulsos del sistema.
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