|H.{| IDENTIFICACION DE SISTEMAS MEDIANTE EL ANALISIS DI 53U KESPULS LA AL
ESCALON '
Estos métodos de identificacién  se basan en proponer una I'T como modelo del sistema, de

manera que la respuesta al escalén del modelo se ajuste con la respuesta al escalon delerminada
experimentalmente sobre ¢l sistema.
s evidente que estos mélodos de identificacion quedan restringidos a sistemas lineales

ot . :
estacionarios, y a aproximaciones de primer orden, de sistemas no lineales en forno a un punto de
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Fn general, se pueden distinguir dos formas de la respuesta al escalon:
+ respuesta al escalon no oscilatoria

# respuesta al escalon oscilatoria %

[0.71] Respuesta al escalén no escilatoria
Veremos algunos metodos de identificacion para el caso de respuesta al esealdn ne oscilaloria.
Este tipo de respuesta se da para un gran nimero de procesos industriales. Ll aspeclo general de la

respuesla esla rgprescntmlo en fig(0.7.1).
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Puede verse que la respuesta tiene un retardo pure, evoluciona regulaninenie, se estabiliza =in
oscilaciones y tiene un punto de inflexién (PI).

En la mayoria de los casos, la FT de un sistema de este tipo es de la forma:
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Para una identificacion es necesario enlonces, determinar:
+ 1 constantes de tiempo Tl’ Tagsivs-ay Ly
+ ¢l retardo puro 1

+ In ganancia estalica K

Streje [4]  propone una aproximacion de esta I'T de la forma:
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ixislen entonees enatro parametros a delermi
1
+ la congtante de tiempo media T
L l?l ()rd(.‘]\ n LY
el relardo puro T

t la ganancia estatica K

Lo primero que debe delerminarse s la ganancia estilica 14 S0 el sisteina aleanza ol ré

permanente anke una entbrada escalon | la ganancia estitica s¢ obtiene feilmente midiendo Ta amplitod

de o salida en RIPE ¥ haciendo el cociente con la amplitnd del esealon de entrada.

Bl retardo pure 7 se obliene buscando el punto donde la curva de respuesta al ezealdn se despega de

su valor inicial.

9.7.3) (ane es (9.7.2) sin o

En la Fig.(9.7.2) se represenka la respuesta al escaltn unitario de la

tiempo muerlo). Fn base ala [ormnla (9.7.4) de la respuesta al esealdn n rio, se pueden hallar Tag
0 Y snlee L fpeoant T Y ; " T I 1 i
relaciones (1.7.5/6) entre las inedgnilas Ty n por una parle, y los valores medidos IJ‘ y T, por la olra.

Resolvienda las dos cenaciones se calenlan 1Ty n.

Otra Léeniea para hallar Ty o recurre a los tiempos 1) y T, de Fig.(9.7.3) , & a los tiempos r1‘”] i
T L log que tarda la respuesta en aleanzar ol 10%, 50%, 90% respecliviunenle, de su valor
500 ¥/ oo ! il d
final ). La determinacién de T y n es inmediala usando las tablas "Métlodo de la Tangenie”, 6 "Método

de los porcentajes™, segiin corresponda.

Otra alternativa de (8.7.1) (sin ¢l Liempo muertol) es la T de (9.7.7) , con dos constantes de Lictnpo
Ty W, que se pueden determinar con la Labla del "Méodo de la tangente™, 6 con la del "Método de
| I 1

los porcientos™, de manera obvia,
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Respuesta al escalon oscilatoria i

El aspecto general de la respuesta para este caso, estd representado en fig(9.7.5)
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En la mayoria de los casos, la I'T de un sistema que presenta una respuesta al escalén unitario

como la representada se puede aproximar por:

2 -r3
E
G(s) = 3 {wy” e

—n (9.7.8)
s°+ 2 £ wy 8 =+ L"'Ii‘z

lo que equivale a suponer que el sistema tiene un retardo puro y un par de polos
complejos conjugados dominantes,

Para la identificacion en este caso es necesario, entonces, determinar:

+ el retardo puro T

* la ganancia estafica K

+ el coefliciente de amortiguamiento ¢

# la pulsacion natural no amortiguada w),

El retardo puro + se obtiene buscando el punto donde la curva de respuesta gse despega de su
valor inicial. La gnnlnncia estaticn K ge obtiene midiendo la amplitud de la salida en RPE ante Ia
entrada escalén y haciendo el coclente con la amplitud del cscaldn de entrada.

Pata la delerminacién de £ y w,, existen diversas formas, algunas de lns cuales son tratadas
en [8].

Une forma posible de determinar £ es midiendo M y considerando que:
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de donde:
E 1 (9.7.9) k
\/11+ 72 In( K/M-K)

Una forma de calcular wy, es midiendo los Lliemposg Ty yTg ¥ considerando que:
%
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de donde: )
(9.7.10)

= e
(Ty-Tp) /1- €2
En algunos casos no es posible aproximar la FT como en (9.7.3) , ya que los valores que

caracterizan la respuesta al escalon ( el sobrevalor, la ganancia estilica y la frecuencia amorlignadn)

pueden no ser compatibles con la FT propuesta. En estos casos se recurre a un "modelo compensado” .

cuya FT estd caraclerizada por un par de polos complejos conjugados, por un cero real y por un polo

real a la izquierda de dicho cero. Es decir, es de la forma:
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con m > |
Para la idenlificacién es necesario entonces determinar:
+ el retardo puro 7
+ la ganancia estatica K
+ el coeficiente de amortiguamiento £
+ la pulsacion natural o amortiguada w,
+ ¢l coeficiente m
+ la ubicacion del cero real =
La relacion que existe entre los pardmettos £, wy, m y =z que caracterizan la (9.7.6) y los
valores que caracterizan la respuesta de fig(9.7.3) se determinan estableciendo la relacién entre la
respuesta correspondiente a la estructura mas simple (9.7.3) y la corveapondicnte a la estructura (9.7.6).

Estas relaciones san halladas en [7].
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