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Resumen: En este laboratorio se pretende polarizar en zona lineal, el sistema encargado de las variables de
temperatura y de humedad de la Cdamara de ambiente controlado para hacer experimentos que permitan
obtener curvas dindmicas del sistema de calefaccion. Luego, se requiere obtener dos modelos del sistema de
calefaccién de la maquina, uno de primer orden y otro de orden superior. Finalmente, se propone elaborar
un reporte tipo articulo. Copyright © 2015 UPB
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Abstract: This lab addresses the polarization of the heating system in linear zone, to do experiments to get
through experiments the dynamic curve of the same system. Then the model of the first order and higher
order heating system machine are obtained and finally proposing to develop an article.
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1. INTRODUCCION

En esta préctica el estudiante realizard experimentos en lazo
abierto en la Cdmara de ambiente controlado que le permi-
tirdn obtener un modelo estatico aproximado del sistema de
temperatura de primer orden y otro de orden superior. El
estudiante asignara un valor adecuado de polarizacién, en el
sistema de temperatura y el sistema de humedad realtiva para
trabajar en la zona lineal. Finalmente, el estudiante hara un
reporte del laboratorio.

El objetivo principal de la practica es obtener modelos aproxi-
mados del sistema de temperatura de la Cdmara de ambiente
controlado, y los objetivos especificos son:

e Determinar un adecuado punto de operacién en una zona
lineal, de acuerdo al modelo estatico del sistema, para la
temperatura y para la humedad relativa.

e Hacer experimentos para obtener la curva dindmica del
sistema de temperatura de la Cdmara de ambiente con-
trolado.

e Obtener un modelo dindmico de primer orden del sistema
de temperatura de la Cdmara de ambiente controlado.

e Obtener un modelo de orden superior del sistema de tem-
peratura de la Cdmara de ambiente controlado.

En la seccién 2 se describe la metodologia y las recomenda-
ciones, en la seccién 3 se explica los requisitos que debe saber
el estudiante para realizar la préctica, en la seccién 4 se da a
conocer el procedimiento de la practica y en la seccién 5 se
detalla el contenido que debe llevar el informe.

2. METODOLOGIA Y RECOMENDACIONES

Para realizar esta practica, el estudiante debera tener claras
las recomendaciones y precauciones del anexo Manual de ope-
racion de la cdmara de ambiente controlado.

2.1.  Tiempo de la prdctica

La practica tiene una duraciéon de 4 horas, las cuales se dis-
tribuiran de la siguiente manera:

e 120 min polarizacién de los sistema, calefaccién y humidi-
ficacién, en el punto @) de operacién lineal, simultaneamente
se hara la evaluacion previa a la practica que dura solo
30 min.

e 120 min toma de datos en lazo abierto para determinar
la curva dindmica del sistema de temperatura.

2.2.  Metodologia

El estudiante debe polarizar el sistema de humidificacién y
el sistema de temperatura, teniendo en cuenta la zona de
operacion lineal y el punto de operacion @), seleccionados a
partir de la curva estatica de temperatura de la cdmara de
ambiente controlado.

Una vez polarizado el sistema adecuadamente, se realizan prue-
bas en lazo abierto del sistema de temperatura de la maquina
cambiando el duty-cycle de la resistencia de calefaccion a través
de una senal aleatoria predeterminada para la practica. Dicha
senal pseudoaleatoria se emplea con el fin de obtener mas
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informacion de las respuestas del sistema y se establece alredor
del punto de operacién, entre el 30% y 50% del ciclo 1til.

A partir de la curvas dindamicas del sistema se puede obtener
la funcién de transferencia deseada (Osorio et all, [2005).

2.83.  Funcion de transferencia de primer orden

Para hallar el modelo de primer orden de la Cdmara de ambi-
ente controlado, el estudiante deberd obtener las curvas diné-
micas alrededor del punto de operacién, usando una senal
pseudoaleatoria establecida para lograr extraer la mayor can-
tidad de informacién de las respuestas dindmicas del sistema.
Usar la herramienta System Identification Toolbox de Matlab®)
para obtener la funcién de transferencia del modelo de primer
orden.

2.4. Funcion de transferencia de orden superior

Para obtener el modelo de orden superior del sistema, se
usara también la herramienta System Identification Toolbox
de Matlab®).

2.5. Software

El estudiante debe ingresar a la préctica correspondiente (mo-
delizado), del software disponible en el entorno de LabVIEW.
La ventana de visualizacién de la practica contarda con un
espacio para ingresar el valor correspondiente del ciclo 1til
para garantizar la polarizacién del sistema en la zona lineal.
Trancurridas dos horas el software automaticamente activara

la senal pseudoaleatoria para obtener las curvas dindmicas, asi
mismo se podra visualizar en tiempo real el comportamiento
de la temparatura, el duty cycle y la humedad relativa de
la maquina. Al finalizar el laboratorio, el estudiante debe
grabar el archivo .csv de las pruebas para realizar el informe
propuesto.

3.  PREPARACION PREVIA

En la Tabla [I estdn las preguntas que el estudiante deberd
responder. La evaluaciéon se hard escrita u oral, e individ-
ualmente, aprobar la evaluacién es requisito para realizar la
préctica.

4. PROCEDIMIENTO

Como la intenciéon es modelar experimentalmente el sistema
de calefaccién de la planta y observar el comportamiento del
sistema de humidificacion, los pasos a seguir son:

e Definir la zona lineal y el punto @) de operacién del sis-
tema de calefaccion.

e Definir el punto @) de operaciéon del sistema de humidifi-
cacion, ver .

e Polarizar el sistema de calefacciéon y el sistema de humi-
dificacién.

e Hallar el conjunto de curvas dinamicas del sistema de
calefaccién.

e Ingresar los datos obtenidos en la herramienta System
Identification Toolbox de Matlab®).
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e [Establecer la funcién de transferencia de primer orden y
orden superior que modelan el sistema.

4.1.  Zona lineal y polarizacion

Por medio del software desarrollado en LabView, ingrese el
valor de duty-cycle adecuado para trabajar en la zona lineal,
de los sistemas de calefacciéon y de humidificacién. Debe es-
perar el tiempo recomendado (2 horas) para que los sistemas
se polaricen.

4.2.  Curvas dindmicas

Luego de que los sistemas estan debidamente polarizados, el
sistema automaticamente activara la accién de una senal pseu-
dolaleatoria con amplitud y periodos variables, para obtener
la respuesta del sistema de calefaccion. La secuencia se realiza
con pasos de subida y pasos de bajada con amplitud y periodo
diferentes y previamente asignados. Para usar la herramienta
System Identification Toolbox de Matlab®), no es necesario
que las respuesta se estabilice, pero la senal pseudoaleatoria
establecida garantiza la informacién necesaria para onbtener
los modelos.

Se debe observar el comportamiento del sistema de humidifi-
cacién.
4.8.  Modelizado

Con las curvas dindamicas del sistema de calefaccién y la he-
rramienta System Identification Toolbox de Matlab®), se ob-

tienen la funciones de transferencia deseadas (primer orden y
orden superior). El modelo que se obtendra no tiene relacién
con el orden real del sistema, sino que es una aproximacion.

5. INFORME

En la Tabla [2] estd el contenido que debe llevar el informe.
El informe debe ser tipo articulo con formato y estilo de
Automética IEE (Betancur et all, [2013).

REFERENCIAS

Betancur, M. J. (2013). UPB_autoArt — Instructivo General. En linea,
consultado 2013-01-31, http://kosmos.upb.edu.co/web/uploads/
articulos/(A)_Documento_Kosmos_UPB__Formato_UPB_AutoArt._.
Instructivo_para_Autores_962.pdf.

Osorio, M.,Zuluaga, C. A (2005). Procesos continuos. Consultado 2015-
04-08, P.53.

Facultad IEE

Universidad Pontificia Bolivariana



Uribe & Monsalve (2015)

Tabla 2. Contenido del informe escrito
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INTRODUCCION

Objetivo general

Objetivos especificos

DESARROLLO

Anilisis de las curvas de polarizacién.
Anélisis de los experimentos realizados.
Anélisis del comportamiento de la curva
dinamica de la humedad relativa.

Andlisis de la curva dindmica obtenida
para el sistema de temperatura.

Modelo obtenido de primer orden del sis-
tema de temperatura.

Modelo obtenido de orden superior del sis-
tema de temperatura.

Reportes de infracciones a normas de se-
guridad.

Sugerencias y problemas encontrados con
el equipo o el programa.
CONCLUSIONES

(discuta aqui el logro de los objetivos y
cualquier otro hallazgo importante)
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Tabla 1. Preguntas previas al laboratorio

# Preguntas y temas

Explique el objetivo y metodologia de la préactica

i Por qué para un sistema dinamico, la funcién de transferencia no modela el punto de operacién, o punto Q, sino el
comportamiento alrededor del mismo?

;Cémo se considera, en la préctica, la existencia del punto de operacion, en el diseno de un sistema de control?

., Cémo se decide la zona de operacién lineal?

. Qué caracteristicas deberia tener la respuesta dindmica, ante una senal escalén, de un sistema dinamico lineal estable,
en funcién de su orden?

Cémo se obtiene la curva dindmica de un sistema inestable dentro de la zona lineal?

,Coémo se define el tiempo de estabilizacién para sistemas de primer y segundo orden?

Si un dispositivo es dinamico jcomo ayuda la curva dindmica a determinar la funcién de transferencia?

. Coémo se identifican los pardmetros de la funcién de transferencia de un sistema de primer orden?

,Como se identifican los parametros de la funciéon de transferencia de un sistema de segundo orden?

i Por qué es importante para un ingeniero simular el modelo tedrico, en este caso la funcién de transferencia, de un
sistema?

Dada la respuesta de un sistema ante un escalén, suponiendo que es de primer orden, ;Cémo se encuentra el valor de
la constante de tiempo? ;Cdédmo, ante un impulso?
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