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Las ecuaciones se resuelven en el orden que se indica.

apcv2=1-apcvl 1)
Ley general de los gases.
P, = (my/pma)RT /v, (2)

La ecuacion de la valvula de entrada esta dada por:

wy = apcvl * cvle(Plz —P,%9)/2 (3)



La ecuacion de la valvula de salida esta dada por la valvula PCV2 que se aprecia en el diagrama:

W, = apev2 # cvp2 J (P, = Pyn’)/2  (8) Flujo subsonico

wy = 0.85 * apcv2 * cvp2 * P, (5) Flujo sénico

Ecuacion de continuidad. (Ecuacion de estado).

—1_ —
m =wl-w2 (6)



Salida del controlador.

apcvl=0.5tkpetkieitkd*de (7]

Existen seis ecuaciones, 6 incognitas, (wl,w2 ,ml,p2,apcvl,apcv2) cero grados de libertad.

Se descarta el flujo subsdnico debido a que el flujo no esta en funcién de la presién fluido- abajo

(ecuacion 4).




SINTONIZACION DE CONTROLADORES

En 5 se sustituye apcv2 por 1 sustituyendo después 3y 5 en 6, esta ultima es la ecuacién de
continuidad, se genera una ecuacion no lineal por lo que se recurre la linealizacién haciendo uso

de la serie de Taylor.

29*V2 sz

o a — apevl s CVle(Plz — P,%)/2 —0.85 * (1 — apcvl) = cvp2 = P,

EQ*VZ dPZ
RT dt

= apcvl = cvle(Plz — P,%)/2 — 0.85 = cvp2 = P, + 0.85 = apcvl = cvp2 = P, (8)




Linealizando

sk P — ancv] =
29+V, dP, _ C‘U’pl\j(Plz _ Pzz)fz apcvlp __apcvl+cvpl
RT dt 2
ZJ(pl

T2p P _ 085+
-P;)/2

cvp2 * PP + 0.85 * cvp2 * P, * apcvlP + 0.85 * cvp2 * apcvl * P,P
(9)

Transformando a Laplace

29 « V,
RT

apcvl = cvpl = P,

2 =2
SPZp(s} = cvle{Pl — P, )/2 apevlP o — PEP{S) — 0.85 = cvp2

(5)
2 — 2
2\](P1 — P )/2
P, (5)"‘0-85 cvp2 = P, HPCV1P£5}+U.B5 cvp2 = apcvl = P, )




Sustituyendo

PPy 0.8Xy/ (7% — 2.2%)/2 + 0.85 « 0.8 * 2.2
apcvlP g 29+27.98  0.2847+08+2.2
0.08314 = 298 2}(_\/(?2 —2.22)/2

+ 0.85* 0.8 —0.85 = 0.8 =0.2847

Funcion de transferencia en lazo abierto.

Pzp(S) _ 5.2551

(11)

apcviP o "~ 32.755+0.5398




Considerando un retardo de 3 s por las dinamicas no consideradas, calculamos la aproximacion de

pade de primer orden.

—-5+0.6667

G = 12
pade S+0.6667 (12)

Funcién de transferencia y ecuacion caracteristica en lazo cerrado.

Considerando:

Gy = GM{S}Gpade (13)

B ( 5.2551 ) (—5 + 0.666?)
M ™ \32.755 4+ 05398/ \ 5§+ 0.6667

—5.25515+3.5035

Gy = 14
M = 33755+223735+035088




Considerando:

14 GyBi =0 (15)

—5.25515+4+3.5035
32.755°+22.37354+0.35988

B (16)

—5.25515 + 3.5035

1+ K
32.755% 4+ 22.373S + 0.35988  °©

Desarrollando
32.755% + 22.373S + 0.35988 + (—5.25515 + 3.5035)K. =0

Ecuacion caracteristica

32.75S% + 22.373S + 0.35988 — 5.2551SK. + 3.5035K. =0  (17)




Sintonizacion por el método de Ziegler-Nichols

Sustituyendo iw por S en la ecuacién caracteristica
32.75(iw)* + 22.373(iw) + 0.35988 — 5.2551(iw)K. + 3.5035K. = 0
(—1)32.75w? +i22.373w + 0.35988 — i5.2551wK_. + 3.5035K. = 0
—32.75w? +i22.373w + 0.35988 — i5.2551wK. + 3.5035K. = 0 + 0i
Se iguala la parte imaginaria a cero.
+i22.373w — i5.2551wK_. = 0i
+22.373w — 5.2551wK,. =0

+22.373 = 5.2551K,

22373

= 4257 (18)

U 52551




La parte real se iguala a cero.

—32.75w? + 0.35988 + 3.5035K. =0
Desarrollando.

32.75w? = 0.35988 + 3.5035K,

3 0.35988+3.5035K
wWo =
32.75

(19)

Sustituyendo K. = 4.257 en _(19)

\]{].35988 + 3.5035K, \]0.35988 + 3.5035 = 4.257
wy = =

~ 0.682
32.75 32.75
P,=2="2"—9212 (3.14)(21)

w,  0.682




RESULTADOS

Tabla de sintonizacion para Ziegler-Nichols.

P PI PID
Kc Fu/2 Fu/2.2 Ku/1.7
T, -——— Pu/1.2 Pu,/2
rl. N Pulllll B

Tabla 7
Para un controlador Proporcional.
4.257
c= Ty = 2.128

Para un controlador Proporcional- Integral.

4257
K, =—-=1935

_Rh_9212__
=977 "12 &




Para un controlador Proporcional- Integral-Derivativo.

K — 4.257 _ 2128
¢ 17 T
P,_9212_,
T. = = = .
b2 2
B, 9212
'I_'D = u = = 5.




CONCLUSIONES:

En el presente articulo se puede evidenciar que las matematicas son la herramienta fundamental

para el desarrollo de las de las ecuaciones que finalmente nos conducen a los valores del
controlador como son la parte proporcional, integral y derivativo,

El méetodo de Ziegler-Nichols en cadena cerrada permite obtener los parametros de un regulador

PID, con resultados muy satisfactorios en la mayoria de los casos en los que es aplicable.




"?"i"f"’z

D
ECORFAN®

© ECORFAN-Mexico, S.C.

No part of this document covered by the Federal Copyright Law may be reproduced, transmitted or used in any form or medium, whether graphic, electronic or mechanical, including but not limited to the
following: Citations in articles and comments Bibliographical, compilation of radio or electronic journalistic data. For the effects of articles 13, 162,163 fraction I, 164 fraction I, 168, 169,209 fraction Ill and other relative of
the Federal Law of Copyright. Violations: Be forced to prosecute under Mexican copyright law. The use of general descriptive names, registered names, trademarks, in this publication do not imply, uniformly in the absence of

a specific statement, that such names are exempt from the relevant protector in laws and regulations of Mexico and therefore free for General use of the international scientific community. BCIERMMI is part of the media of
ECORFAN-Mexico, S.C., E: 94-443.F: 008- (www.ecorfan.org/ booklets)

© 2009 Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-México-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-GuatemalaParaguay-Nicaragua-Peru-Democratic Republic of Congo-Taiwan)




