Conference: Interdisciplinary Congress of Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics

and Information Technology 5
BOOKLET 1702902 CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google
Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Desarrollo de plataforma experimental para evaluar el desempefio
de controladores PID en un sistema térmico

Authors: CERECERO-NATALE, Luis Fidel, KAUIL-KAUIL, Jesds Alejandro,
PUC-MAY, José Gerardo, CHAN-AC, Irvin Arlin

Editorial label ECORFAN: ~ 607-8695

BCIERMMI Control Pages: |7
trol Number: 2019-169 i
HCEM Gasiiaion (zltlnllnv):e A1 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C. LT
143 — 50 Itzopan Street CALIIES

La Flori 5 Mexico Colombia Guatemala
a Florida, Ecatepec Municipality

Mexico State, 55120 Zipcode

Phone: +52 | 55 6159 2296 www.ecorfan.org

Bolivia Cameroon Democratic
Spain El Salvador Republic

Ecuador Taiwan of Congo
Facel

sc
Twitter: @EcorfanC Peru Paraguay Nicaragua




Agenda

Introduccion

Interfaz de control grafica
Controlador PID
Experimentacion

| Conclusiones

Desarrollo de Plataforma Experimental para Evaluar el Desempefio de Controladores PID en un Sistema Térmico

Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,



Introduccion
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Introduccioén

La ingenieria de control es una disciplina que se enfoca en mo-
delar matematicamente una gama diversa de sistemas dinami-
cos, el disefio de controladores que haran que estos sistemas
se comporten en la manera deseada. Dispositivos como circui-
tos eléctricos, procesadores digitales y los microcontroladores
son muy utilizados en todo sistema de control moderno. La in-
genieria de control tiene un amplio rango de aplicacion en areas
como los sistemas de vuelo, de propulsién de los aviones de
aerolineas, militares, en la carrera espacial y tltimamente en la
industria automotriz.
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Diagrama de bloques de programacién con LabVIEW

B 4
Configuracion del ficmpo para realizar experimentos Seccion 4 Configuracion de parametros para confrolador PID
N Configuracion de entradas y salidas Estructura de adquisicion de datos fipo datalogger

Configuracion de indicadores de temperatura
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Interfaz de control grafica
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Icono y descripcion de los componentes utilizados
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Los miembros de la familia de controladores PID

Proporcional (P): da una salida del controlador que es
proporcional al error, puede controlar cualquier planta
estable, pero posee desempeiio limitado y error en
régimen permanente (off-set).

Integral (I): da una salida del controlador que es
proporcional al error acumulado, lo que implica que es un
modo de controlar lento. Por lo que se concluye que dada
una referencia constante, o perturbaciones, el error en
régimen permanente es cero.

Derivativa (D): tiene caracter de prevision, lo que hace
mas rapida la accién de control, la accién de control
derivativa nunca se utiliza por si sola, debido a que sélo es
eficaz durante periodos transitorios.
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Estructura de los controladores PID

Son denominados P, I, Pl, PD y PID e incluyen tres acciones:

J
Upp = K)e(t ) + k; te(T)dT + k
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Desventajas de un controlador PID

La estructura de un controlador PID es simple, aunque su sim-
pleza es también su debilidad, dado que limita el rango de plan-
tas donde pueden controlar en forma satisfactoria (existe un
grupo de plantas inestables que no pueden estabilizadas con
ningun miembro de la familia PID).
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Controlador PID
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Desventajas de un controlador PID

La accion derivativa tiene la desventaja importante que amplifi-
ca las sefiales de ruido y puede provocar saturacion en el ac-
tuador.

D
3 =TT VAW
£ V - S\ M

o AV -

g A"

= qf e A B i
=) W -
o 05 = o

>

—Datos experimentales
-=--Modelos aproximados

0 L I L | I

0 2 4 6 8 10 12




Experimentacién
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Modelo matematico

Los pardmetros de K, Ly T expresados en la ecuacion han si-
do identificados, que modela el comportamiento matematico en
una funcioén de transferencia de primer orden con retardo, una
vez definidos los parametros el software Microsoft Office Excel
se encarga de realizar las operaciones en donde se ingresa-
ron las férmulas de sintonizacion del primer método de Ziegler-
Nichols, los resultados de Kp, T;y T4 estan dados en segundos.

Salida(s) — 431 e

Entrada(s) 12,24s+ 1 2
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Sintonizacion de ganancias

Las constantes del PID que se utilizan en el software LabVIEW
trabajan con valores en minutos como se muestra en la tabla,
por lo cual se emplea el sistema sexagesimal para realizar la
conversion de segundos a minutos.

Controlador K,
P 20.40 o 0
Pl 18.36 0.0333333 0
PID 24.48 0.023 0.005
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Comparacion de los controladores P,Pl y PID

Para evaluar el desempefio del controlador PID y sus variantes
se utiliza la una estructura tipo tabla donde los datos son pro-
porcionados por el datalogger. Se puede apreciar que la mejor
opcién para este sistema térmico, sin perturbacién, es el con-
trolador P, ya que su comportamiento y tiempo de respuesta es
eficaz al alcanzar la referencia asignada.

Tiempo Control P Control PI Control PID Referencia

[s] [°C] [°C] [°C] [°Cl

0 25.01953 25.22087 25.08789 30
0.79214 25.22460 25.08789 25.1562 30
0.38126 25.15625 25.01953 25.08789 30
0.56940 25.08789 25.01953 25.15625 30
199.8862 | 29.941406| 29.94140 29.94140 30

Desarrollo de Plataforma Experimental para Evaluar el Desempefio de Controladores PID en un Sistema Térmico

4to. Cor linario de Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,



Experimentacién
[eJeYe] Yolo)

Temperatura [°C]

P
PI
——PDD
= = = Referencia
24
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo [s]

Desarrollo de Plataforma Experimental para Evaluar el Desempefio de Controladores PID en un Sistema Térmico

Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,



Experimentacién
0000e0

oladores P,Pl y PID (variable de control)

120

u [%)

100 120 160

40 60
Tiempo [s]

Desarrollo de Plataforma Experimental para Evaluar el Desempefio de Controladores PID en un Sistema Térmico

Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,




Experimentacién
00000e

error

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo [s]

Desarrollo de Plataforma Experimental para Evaluar el Desempefio de Controladores PID en un Sistema Térmico

Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,



Conclusiones
0

Conclusiones

Se logro disefar, construir, instrumentar y controlar un sistema
térmico para realizar pruebas de control, donde se puede con-
trastar el desempefo del controlador PID y sus diversas confi-
guraciones de manera satisfactoria. Una vez integrada la plata-
forma experimental con los elementos mecanicos y electronicos
se procedio a desarrollar una interfaz gréfica para el control de
los experimentos en un sistema térmico de lazo cerrado, donde
se lograron calcular las ganancias del controlador PID usando
el primer método de Ziegler-Nichols en una hoja de calculo en el
software Excel. Con dichos resultados se procedi6 a sintonizar
el control en la interface de LabVIEW de National Instruments
utilizando la libreria de MakerHub como enlace de comunica-
cion con el Arduino UNO.
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Conclusiones

Dicho sistema permite capturar los datos para procesar fuera
de linea en un archivo tipo datalogger de manera eficaz. Con
los datos obtenidos en forma de tablas es posible graficar la
respuesta de los sistemas con distintos valores de ganancias
para evaluar el desempefio de los controladores.

Trabajo futuro

Se pretende evaluar el desempefio de los controladores PID so-
metidos a perturbaciones externas, ya que hasta el momento,
las pruebas han sido realizadas en lazo cerrado sin perturba-
cion, cabe mencionar que la tarjeta electronica tipo shield cuen-
ta con otro potenciometro para regular la velocidad del segundo
actuador (ventilador), con lo que es posible inducir un cambio
repentino de la temperatura en el recipiente.
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