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1 Introduccion (1/3)

Esquema basico de control PID

Consigna

Perturbaciones
DV |

Salida

SP

PV
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1 Introduccion (2/3)

¢ Es la extension natural del controlador on-off
¢ Es suficiente para muchos problemas de control
¢ Mas del 95% de los lazos de control utilizan el PID

¢ Ha sobrevivido a los cambios tecnoldgicos

= Aparicion del microprocesador
= Autosintonia
= Planificacion de ganancia

¢ Tiene algunas funciones importantes
= Utiliza la realimentacidon para rechazar las perturbaciones
= Elimina el error estacionario con la accion integral
» Puede anticipar el futuro con la accidon derivativa
¢ No es trivial ajustarlo para conseguir los mayores
beneficios sobre el proceso
= Tres parametros de control
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1 Introduccion (3/3)

o
El control PID combina las
tres acciones: D

= Proporcional (P) /\/

» [ntegral (1)
= Derivativa (D) | P

Controlador PID continuo

4 K | de(t)
u(t) =K , e(t) |+ : _([e(t)dt +K, T, ;i

R | D
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2 Parametros de control (1/3)

Ganancia proporcional (K)

¢ Es la constante de proporcionalidad en la accidon de
control proporcional .

K, pequeha > accion proporcional pequefia

K, grande > accién proporcional grande

‘ K. e(t ‘
et accion . ®
proporcional
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2 Parametros de control (2/3)
L |
Constante de tiempo integral (T))

¢ El tiempo requerido para que la accion integral
contribuya a la salida del controlador en una
cantidad igual a la accidn proporcional.

T, pequeno ﬁ} accion integral grande
T.grande > accion integral pequefia

” K,e(t)———-———\\\\v
accion

proporcional

T,
/
integral K
L [ ettt

‘ e(t)
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2 Parametros de control (3/3)
B ]
Constante de tiempo derivativa (T )

¢ El tiempo requerido para que la accion proporcional
contribuya a la salida del controlador en una
cantidad igual a la accidon derivativa.

T, pequefio > accion derivativa pequefia
T,grande [ accion derivativa grande

accion
derivativa

e(t)

accion
proporcional

F. Morilla



3 Acciones de control (1/4)

Accion proporcional

¢ Produce una seial de control proporcional a la
sefal de error.

Caracteristicas:

Proceso

Simple
Facil de sintonizar (un solo parametro)

Puede reducir, pero no eliminar, el error en estado
estacionario DV

PV ——
\en lazo abierto
-
PV ~
X

con accion proporcignal
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3 Acciones de control (2/4)
Accion integral

¢ Proporciona una correccion para compensar las
perturbaciones y mantener la variable controlada

en el punto de consigna.

Caracteristicas: Elimina errores estacionarios
Mas del 90% de los lazos de control utilizan Pl

Puede inestabilizar al sistema si T, disminuye mucho
PV

Pt

con accion integral

>

T.:oo

sin accion integral

Control Pl

>
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3 Acciones de control (3/4)

Accion derivativa

¢ Anticipa el efecto de la accion proporcional para
estabilizar mas rapidamente la variable controlada
despueés de cualquier perturbacion.

Mismo valor de las
e
/ acciones P e | pero \
diferente valor de la
P derivada del error P
t

P\

T,aumenta

DV




3 Acciones de control (4/4)
L. _——
Comparacion de las acciones de control cuando se ha
producido un cambio brusco en la referencia

N
N

Control P Control PD
(K, = 10) (K, =10, Ty=1)

0 | 5 MMO0' 15420 25& 30 /35r 30 Ok B f 10 W5 2042% 80% 3p 40

[\ o

Control PI Control PID
(Kp =10, T; = 15) (K, =10, T;=15,T4=1)
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4 Reglas heuristicas de ajuste (1/2)

N ]
K, aumenta T, disminuye T, aumenta
Estabilidad Se reduce Disminuye Aumenta
Velocidad Aumenta Aumenta Aumenta
Errpr estaglonario No eliminado Eliminado No eliminado

Area de error

Perturbacién control

Frecuencia lazo

Disminuye hasta

Se reduce cierto punto Se reduce
Aumenta Aumenta Aumenta muy
bruscamente gradualmente bruscamente
No afecta hasta
Aumenta

cierto punto

Disminuye
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4 Reglas heuristicas de ajuste (2/2)

¢ Paso 1. Accion Proporcional
» Tiempo integral (Tl), a su maximo valor
= Tiempo derivativo (TD), a su minimo valor

= Empezando con ganancia baja se va aumentando hasta obtener las
caracteristicas de respuesta deseadas

¢ Paso 2. Accion integral
= Reducir el Tl hasta anular el error en estado estacionario, aunque la oscilacion
sea excesiva
= Disminuir ligeramente la ganancia
= Repetir hasta obtener las caracteristicas de respuesta deseadas

¢ Paso 3. Accion Derivativa
» Mantener gananciay tiempo integral obtenidos anteriormente
= Aumentar el TD hasta obtener caracteristicas similares pero con la respuesta
mas rapida
= Aumentar ligeramente la ganancia si fuera necesario
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5 Seleccion del controlador

¢ Lazos de caudal o de presidon (dinamicas rapidas, sin
retardos y perturbaciones de alta frecuencia): Pl

¢ Lazos de nivel (combinacidon de varias dinamicas, sin
retardo y perturbaciones de media frecuencia): Pl o PID

¢ Lazos de temperatura (dinamicas lentas, con o0 sin
retardo y perturbaciones de baja frecuencia) : Pl o PID

¢ Lazos de composicion (predomina el retardo debido al
analizador): PIl, aunque se aconsejan otros tipos de
controladores (predictor de Smith)

¢ Procesos integradores (procesos térmicos o ciertos
lazos de nivel): PD o PID

¢ Control en cascada: Pl o PID en el lazo primario, P o PD
en el secundario
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Ejemplo (1/2)

Control de temperatura en un intercambiador de calor (Cap. 7)

Vapor =:

Liquido T ? Liquido
s caliente

Vapor
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Ejemplo (2/2)

Simulacion en SIMULINK del control de temperatura
en un intercambiador de calor
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" i —
’{ 1/60 »| Fl paso a T/h wv
fl paso a m3/min
Intercambiador
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control manual
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PIDBasics (1/2)

¢ El primer mddulo del ILM (Interactive Learning
Modules) Project

= J.L. Guzman (U. Almeria), S. Dormido (UNED), K.J. Astrom (Lund
Institute, Sweden) y T. Hagglund

¢ Complemento al libro “Advanced PID Control” de
Astrom y Hagglund, 2005

¢ En evaluacion (invitacion personal de los autores)
desde diciembre de 2005

¢ Manual de usuario y ejecutable disponible en el curso
virtual

¢ Desarrollado en Sysquake 3 (www.calerga.com)
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PIDBasics (2/2)
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