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Presentacion

Motivacién:
La conexidn/desconexién de reguladores con accidn integral requiere de
especial cuidado, porque un integrador en bucle abierto es inestable.

Objetivos:

Comprender las situaciones donde un regulador es
conectado/desconectado. Comprender la dinamica de un PID con
“tracking mode”.

Contenidos:
Motivacién. Diagrama de bloques. Ecuaciones y su analisis. Conclusiones.
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S
Motivacion

Un integrador uj,teqpra) = f Kie dt donde /j,czr2) NO influya en e al estar
desconectado es inestable.

Un PID conmuta entre offline (desconectado) y online (conectado) al:

@ Entrar/recuperarse de saturacién de actuador:
la saturacién “abre” el bucle: actuador ya no tiene efecto si satura.

@ Pasar de “control manual” a “automatico” o viceversa

© Conmutar entre “inactivo” y “activo” en un esquema de control
override, o en una secuenciacién de operaciones de arranque, parada,
o recuperacion desde fallo.

Evitar efecto de dicha inestabilidad se denomina antiwindup en caso 1, y
bumpless transfer (transferencia suave) en casos 2 y 3.
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Diagrama de bloques
O

Salida Otro Controlador
o]

Control Manual »
e >
- Variable
Selector Manipulada

1) » P
Error de bucle
PID Controller F

Esto NO funciona si hay accion integral ~ Salida Otro Controlador
(o)

Control Manual

Selector

Gy
Error de bucle PID(s)
TR

PID Controller

Esto Sl puede funcionar con accion integral
[4]

(D

Variable
Manipulada



Controladores PID con “tracking mode”: ideas basicas

Pl con tracking mode / external feedback (paralelo)

Nota: no consideramos derivada/filtro ruido porque no afecta al windup (acc. integral).
1
u= er + ; (K,-e + K - (UEF — U))

Dos modos de funcionamiento online/offline:

Q@ Cuando ugr =1, = u= (Kp + ﬁ) e [online]

S
@ Cuando entrada ugr # u, entonces: [offline]
(s + Ki)u = sKp,e + Kie + Kugr

Ki K;
st g, K K — K 1
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Pl con tracking mode / external feedback (ISA)

— Kc _ _Kc — _
u e+ S <T, e+ Tt(UEF U))

Dos modos de funcionamiento online/offline:
@ Cuando g =1, = u=K, (1 + %) e [online]
@ Cuando entrada ugr # 1, entonces: [offline]

1 1 1
Tt)u =sK.e + che—i— quF

s+ + T./T; — 1
u= T Kc.e + T UEF = (1—|—t/—> K.e +
s+Tt s+Tt Tis+1

(s+

Tis+1 HEF
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Analisis del funcionamiento “OFFline”

@ No hay “windup” si K; > 0: dindmica estable, polo en —K;
(paralelo) o —% (ISA), duracién ~ 3T;.

@ Con error cero, la salida del control es u = ugr tras el transitorio (de
ahi la denominacién de “tracking mode” a esta configuracién de PID).

@ Si ugr = 0 (punto de funcionamiento) y K; = Kj/K, (paralelo) o T; = T;
(ISA), entonces tras un transitorio de duracién 3T; la accién de
control se iguala a la proporcional (K,e o K.e, respectivamente).

o Si Ky >> % (o Ty << T; en ISA), el término del error se hace muy

~ .- ~ 1
pequeiio y rapido... u ~ o1 UEF-
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Conclusiones

@ Si un regulador estd “desconectado” hay que “parar” su integracién para evitar la
inestabilidad del factor %

@ El problema aparece en transferencia manual/automatico, override o en caso de
saturacién (antiwindup).

@ Opciones:

@ Solucién basada en “légica” que conecte/desconecte el integrador o/y lo
restaure a un punto determinado en el momento de la conexién.
@ La mas “directa”. Se necesita saber los instantes de activacién/desactivacién. Si
ponemos integrador es que sospechamos que el pto func. no esta bien calculado. Si
act/desact. depende de sefiales con ruido, conexiones/desconexiones esplireas.

o El PID con “tracking input” o “external feedback” o “external reset input”
(seguin la referencia que se consulte)
@ Heredada de los PIDs analdgicos (eléctricos, neumaticos).
@ Permite cumplir la tarea sin que el regulador sepa si estd o no activo (no es necesario
conocer los limites de saturacién, no es necesario conocer el punto de funcionamiento)
y la dindmica “filtra” el ruido.
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