Prácticas de Control  por ComputadorPRIVADO 

5º Ingenieria Química     

Pràctica 4  

En esta práctica se trata, en primer lugar, de familiarizarse con el funcionamiento y parámetros de sintonía de un controlador predictivo. Después se realizará el control de un sistema real del laboratorio. Para ello se usarán programas en simulación con Simumodu (ACSL), el paquete de Control predictivo HITO y el software de control implementado en los ordenadores del laboratorio.

Una segunda parte trata de otros controladores digitales y estimación de estados.

Fecha de entrega : 10 de Junio

1. Control predictivo
En primer lugar, para estudiar el funcionamiento y parámetros de un control predictivo se utilizarán dos programas en ACSL: bench  y   benchr. Ambos funcionan con un proceso de dinámica difícil (retardo, fase no mínima y con ganancia negativa) el primero con un DMC sin restricciones y el segundo con un GPC con restricciones. Además, el programa benchpid implementa el mismo sistema y puede usarse para ver la respuesta en lazo abierto y con un PID, observándose que no resulta fácil una sintonía empírica del mismo, mientras que con un control predictivo puede conseguirse la respuesta deseada sin dificultad. Con posterioridad, el alumno usará el programa react que simula un reactor químico con un regulador GPC multivariable con restricciones. Como en los demás casos, el programa Simumodu proporciona una interfase para manejar gráficamente estos programas de forma sencilla y poder elegir parámetros y visualizar las respuestas del sistema.

Después el alumno utilizará un software industrial, HITO, para el diseño y configuración de un control predictivo sobre el mismo sistema del reactor químico simulado, comprobando su funcionamiento. El manual de HITO explica su manejo. El alumno deberá, para un modelo que se le suministra, escoger los parámetros y configurar el sistema tal y como se haría en un sistema real.

Finalmente el alumno deberá realizar el control predictivo de un proceso real. Aquí se trata de utilizar la metodología de diseño de diseño de sistemas de control para el diseño e implementación de un sistema de control avanzado en una de las plantas del laboratorio, por ejemplo:

Depósitos interconectados

Sistema de calefacción eléctrica

Velocidad de un motor

Cambiador de calor 

Sistema de nivel

Algunos aspectos importantes de esa metodología son:

· Conocimiento del proceso, definición de objetivos de regulación y selección de variables manipuladas, controladas y perturbaciones significativas.

· Identificación de los modelos que relacionan estas variables. Este punto se habra realizado en la Practica 3.

· Diseño en simulación del sistema de control. El diseño comprende la especificación de objetivos, restricciones, etc. y la selección de unos parámetros adecuados de los controladores. Todo ello puede hacerse utilizando HITO. 

· Una vez finalizado un diseño satisfactorio se procederá a su implementación en la planta correspondiente, mediante HITO. Para ello deberá cambiarse la configuración escogiendo el regulador apropiado.
· Finalmente se realizarán las pruebas pertinentes para comprobar su funcionamiento. Eventualmente podría ser necesaria una re-sintonia.
2 Diseño de reguladores digitales y estimación de estados

En este apartado se trata de diseñar y probar en simulación diversos reguladores digitales. El alumno deberá fijar unas especificaciones de diseño en términos de estabilidad, error estacionario, sobrepico, velocidad de respuesta y cambios de la señal de control. En base a ellas, escogerá el regulador adecuado y calculará sus parámetros. 

Los métodos de diseño a emplear serán los siguientes:

1. - Diseñar un regulador digital de asignación de polos. Para ello deberán de escogerse estos adecuadamente  de acuerdo a las especificaciones.

2.  - Diseñar un regulador óptimo de realimentación de estados. Puede usarse para ello la función lqr de Matlab.

Para cada tipo de regulador diseñado, se debe comprobar que se cumplen los criterios de diseño simulando el sistema en lazo cerrado y observando su respuesta en Simulink. 

Como sistema para realizar el diseño, el alumno puede considerar un sistema de dos depósitos como el de la figura, al que corresponde el modelo físico:
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En un punto de equilibrio correspondiente a F = 2 y q = 17.8 l/m: 

Se supondrá que solo se dispone de medida de h2 que es la variable controlada, y que solo se puede manipular el caudal q. Cuando sea necesario, se utilizara un observador de estados o un filtro de Kalman, para estimar el valor de los estados no medidos que lo requieran, comparando la respuesta del filtro y los valores reales que pueden conocerse en la simulación.
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