Modelado
Parte |V

Enrique E. Tarifa, Facultad de Ingenieria, UNJu




Tangue caletfaccionado



Tangue calefaccionado

O Tangue calefaccionado Fy, po, T

O Estado estacionario anterior ﬁ
o Serpentin en la base

o Vapor saturado a 3 kgf/cm?

o0 Wa=5800W,T,=25°C, T, =60°C Voo, T

O x =0.25, 5T cuando rebalse? F,p, T

O Aumento de 65 % en F, (x = 0.9),
s cuando rebalse?

Wa




Modelo dindmico

Modelo original Modelo simplificado
V,OCpﬂ:FOpOCpO(TO —T)+Q+WO dT _ FO,OCp (TO —T)-I—Q-FWCJ
af at ALpCp
AL Q=UA(T, -T)
Q=UA(T,-T)

Si el serpentin quedara expuesto parcialmente, el drea de intercambio
seria funcidon del nivel.



Parameitros en Si

O Fy=201/s=20x10° m3/s o T,=25°C

OL,y,=1m O T, =60°C
OLpgx=2mM oT,=132°C

oD=1m O Cp =4.187x103 J/(kg-K)
0 g=9.81 m/s? o Wa =500 W

o p=1kg/l=1000 kg/m?3



Determinacion UA

Estado estacionario inicial Estimacion de UA
0=FKpCp (To _Tini)+Qini +Wa Qu=FKpCpP (Tini _To)_WC’
T, _Tini
Q= UA(Tv — Tini) UA = VQ

Q,; = 2.93x105 W

UA = 4.07x10* W/K



Simulacion

dindmica

dL _F,—F
dt A

dT  FpCp(T,-T)+Q+Wa
dr AL pCp

F=C,Xx{pglL

Q=UA(T, -T)

Verificar estado estacionario inicial.

Ver Tangue calefaccionado.mmd

{Tanque calefaccionado}
METHOD RK4

STARTTIME = O
STOPTIME = 110
DT =1

; Inicializacidn
INIT L =1
INIT Tr = 60

; Sistema ODEs
L' = (FO-F)/A
Tr' = (FO*rho*Cp* (TO-Tr)+Q+Wa) / (A*L*rho*Cp)

; Sistema AEs

F = Cv*x*sqgrt (rho*g*L)
Q = UA*(Tv-Tr)
; Datos

FO = 20E-3

A = 0.785

Cv = 4.039%9E-4
rho = 1000

g = 9.81

x = 0.5

Cp = 4.187E3
UA = 4.07E4
TO = 25

Tv = 132

Wa = 500




Cierre de valvulg, x = 0.25




Aumento del 65 % en FO




Modelo en

Simulink
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Controlador de nivel



Seleccion de accion en modo servo

AN | Set point

. Accioninversa y valvula NC __Feed ' Controller outout
2. Sef pOIﬂT I—sp(+) Tank i 1:
3. Lyp(+) > e+) > Ac(+)—> x(+) — @Leve' |
F(+) _) I_(_) measuremen t I

4. SiL(+), aceptarla accion. Q ’é—’



Seleccion de accidon en modo regulador

N | Set point

. Accion directay valvula NC __Feed | ' Controller outout
2. L(+) Tank i 1!
5 L(+) > e) = Ac(-)—> x(-) = F(-] o i
_) L(+) @m eeeeeeeee t |

4. SiL(-), aceptarla accion. Q -&—»




Instalacion de un control Pl para el nivel

Modelo original Modelo simplificado

Ac = Ab+Kp e+i,Ai %:e
Tl dt
e=L-L_ e=L-L
Aizjfedf Ac=Ab+I<p(e+l,Aij
0 7l

(0 Ac <0 0 Ac <0

X=3< 1 AC > 1 X=3< 1 AC > |

\Ac en otro caso AC en ofro caso



Simulacion dindmicao

Sistema ODEs Sistema AEs
dLZEVJ: F=C, xypgl
ar A Q=UA(T,-T)
dl  FpCp(T,-T)+Q+Wa e=L-L
dat ALpC

=P Ac:Ab+Kp(e+l,Aij

dAi §
dt e Ac <0

X=< 1 AcC > 1
\Ac en otro caso




Resef manual en un controlador

1. Colocar el controlador en
manual.

2. Elegir un punto de operacion L.

3. Variar Ac manualmente para
lograr que L = L.

4. Hacer Ab « Ac.

Feed

Tank

measurement

Level control
valve



Resef manual en un controlador P

AT :Setpoint
Feed I
_______ Controller cutput
. . 7 | -]
1. Elegirun punto de operacion Lg,. rank | i
|
2. Variar Ab manualmente para @Lm. i
_ measurement
lograr que L = L. |

5 4 2 Level control
valve

Ese punto de operacion serd el unico libre de offset.



Resef manual en un controlador Pl o PID

AT iSet point
1. Hacer Ab =0. —= R goﬂtr}ouer output
2. Elegir un punto de operacion L. rank i i
3. Esperar hasta que L =L, @hi":s'uremem i
4. Hacer Ab « Ac. ~ i

i ’ ? Level control
valve

Simulador online control PID



http://grauonline.de/alexwww/ardumower/pid/pid.html

Reset manual

o Ab = 0.5 valorideal

O Para una valvula NC:
o Sila vdalvula es grande, C,, grande, Ab <0.5.
o Sila vdlvula es chica, C,, chico, Ab > 0.5.

O Para una valvula NA:

o Sila valvula es grande, C,, grande, Ab > 0.5.

o Sila valvula es chica, C,, chico, Ab <0.5.



Valores iniciales

O Valores ideales:

OAb =0.5 Qe

0 Ai(0) =0 o
O B = Pb ys,/100 Biag
OKp=1/B

0%

| e(t)
\ )

Y

B: banda proporcional




Banda proporciondl

100%
Proportional Band of 50%
‘ Valve fully open
£ /
qJ .
g Setpoint
5
]
@©
(0]
2 b
Valve fully closed
Gain in controller = 2.
0% Proportional Band = (1/Gain) x 100%

= 50%



Seleccion de acciones

O Flujo: P o PI. No D por el ruido. O Presion:
O Kp =0.4—-0.65 O Kp =0.5—-2 (lig.),2 — 10 (gas)
OTi=6Ss O ti =6 —15s (lig.), 2 — 10 min (gas)
O Nivel: P o Pl. No D por el ruido. o Temperatura:
O Kp=2-20 o0 Kp=2-10
O 1i =1—5min O 11l = 2 — 10 min

O 1d = 0 — 5 min



Sintonia de un controlador PID

Métodos
O Heuristicos

O Basados en reglas:

O Ziegler-Nichols, Chien, Hrones y
Reswick, Cohen-Coon, Kappa-tau y
Lambda.

O Basados en modelos:

O Modelo

O Especificaciones

Heuristico
Seleccionar el tipo de accion.

Ajustar Ab.
Anular P, |y D.
Provocar un escaldon en y..

Aumentar P hasta que oscile.

© O O O O O

Aumentar | hasta que oscile.

o Aumentar D hasta que oscile.

Sintonia de un controlador PID



https://www.incatools.com/pid-tuning/pid-tuning-methods/
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https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide
https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide
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https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide
https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide
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https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide
https://tlk-energy.de/blog-en/practical-pid-tuning-guide

Resef manual en un controlador P

o Kp=2m

O 7= 100000 s

O AI(0) =0

OLyp=1m

O Probar valores de Ab comenzando con 0.5.



Listado en Berkeley Madonna

{Tanque calefaccionado con CL}
METHOD RK4

STARTTIME = 0
STOPTIME = 200

DT =1
; Inicializacidn
INIT L =1

INIT Tr = 60
INIT A1 = O

; Sistema ODEs

L' = (FO-F)/A
Tr' = (FO*rho*Cp* (TO-Tr) +Q+Wa) / (A*L*rho*Cp)
Ai' = e

; Sistema AEs

e = L-Lsp

Ac = ADb+Kp* (e+Ai/taui)
x = Ac

LIMIT x >= 0

LIMIT x <=1

F = Cv*x*sqrt (rho*g*L)
Q = UA* (Tv-Tr)

Ver Tangque calefaccionado con CL.mmd

; Dat
FO =
A =20
Cv =
rho =
g =9

Cp =
UA =
TO =
Tv =
Wa =

Ab =
Kp =
taui
Lsp =

os

20E-3

.785

4.039E-4
1000

.81

4.187E3
4.07E4
25

132

500

0.5

2

= 100000
1




Offsef variable

Page 1 |
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Sintonizacion del controlador

oKp=2m"

0 7i=30s

0 AI=0

OLp=1m

O Verificar estado estacionario inicial.
0 =AI =0 valorideal

o Siel Ab es bajo por error, Ai > 0.

O Siel Ab es alto por error, Ai <O.



Saturacion del CL
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