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Seminario
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Controladores PID
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Anti-Winding UP

En los sistemas de control, la energía esta limitada
físicamente por los actuadores o la capacidad del
sistema. Por ejemplo, la corriente de un conductor
eléctrico debe ser limitada para evitar
sobrecalentamientos, el voltaje máximo a aplicar
depende de las especificaciones de los dispositivos
de electrónica de potencia, la energía a aplicar a un
sistema esta dado por la capacidad de soportar
tensión y corriente de un dispositivo, etc.
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Anti-Winding UP
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Anti-Winding UP
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Anti-Winding UP

El símbolo mostrado en la Figura, indica que la entrada de la
planta está limitada entre un valor máximo y mínimo. En
todos los otros casos la entrada a la planta es igual a la salida
del controlador. El controlador PI y en general todos los
controladores que consideran elementos integrales pueden
tener mal desempeño al ser utilizados con limitadores.
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Anti-Winding UP

  tte
T

teKdtte
T

teKtu
i

p

i

p )(
1

)()(
1

)()(

Como es bien conocido, una integral puede aproximarse a una
sumatoria. Esto significa que el elemento integral no puede
cambiar bruscamente su salida. Por ejemplo si la salida de la
componente integral del controlador alcanza un valor tres
veces mayor que el máximo permitido en la planta, reducir
esta salida necesitará un tiempo, algunas veces considerable,
hasta que la sumatoria esté en el rango de operación
permitido.



M. DÍAZ –CONTROL AUTOMÁTICO EN SISTEMAS ELÉCTRICOS #12

Anti-Winding UP
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sumatoria. Esto significa que el elemento integral no puede
cambiar bruscamente su salida. Por ejemplo si la salida de la
componente integral del controlador alcanza un valor tres
veces mayor que el máximo permitido en la planta, reducir
esta salida necesitará un tiempo, algunas veces considerable,
hasta que la sumatoria esté en el rango de operación
permitido.
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Anti-Winding UP

Ejemplo de esto es la descarga de un condensador, que no es
inmediata debido a la acción integral de la planta que
relaciona corriente y tensión.
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Anti-Winding UP

Por ejemplo suponiendo una planta dada por:

El rango de operación a la entrada de la planta está entre –10 y 10
(unidades). Suponga que se diseña un controlador PI considerando
n=300, =0.707.
Usando RLTool se obtiene el siguiente controlador
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Anti-Winding UP

El sistema de control se implementa en PLECS. Un escalón de
entrada entre 0 a 10 se aplica en t=1seg. La siguiente figura
muestra:

Salida del controlador

Entrada a la planta

Salida del sistema
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Anti-Winding UP

El sistema de control se implementa en PLECS. Un escalón de
entrada entre 0 a 10 se aplica en t=1seg. La siguiente figura
muestra:

Salida del sistema vs
Referencia
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Anti-Winding UP

IdealCon límites
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Anti-Winding UP

Para evitar los problemas relacionados con el integrador se utiliza
‘anti winding up’, lo que significa que el integrador se detiene
cuando la salida del controlador esta fuera de rango.
En general, el controlador PI se ha dividido en dos partes. La parte
proporcional y la parte integral. La entrada al componente integral
se multiplica por uno o cero, dependiendo si la salida del
controlador esta en el rango permitido a la entrada de la planta.
La función f(u) utilizada en la figura es una función lógica de la
forma:

min)(*max)()(  uuuf
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Anti-Winding UP

Diagrama de bloques
Antiwinding up
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Anti-Winding UP

Ideal Con Antiwinding up
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Control en sistemas
eléctricos

Etapa de 
Control
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Generación eléctrica
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Tesis Sebastián
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Tesis Camilo
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Tesis David
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Sistemas de generación bidireccionales
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Control en sistemas
eléctricos

Ejemplo: Sistemas de generación bidireccionales
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Control en sistemas
eléctricos

Drive ABB
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Retardos de Transporte

Un retardo de transporte esta definido, en el plano s, como:

Donde T es el tiempo de retardo. Figura 18a y b muestra la
respuesta escalón de una planta de primer orden sin considerar y
considerando un retardo en cascada.

sTesG )(
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Retardos de Transporte
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Retardos de Transporte

El sistema con retardo no responde instantáneamente a las
excitaciones de entrada sino que retarda en T segundos su
respuesta. Los retardos de transporte son comunes en los
sistemas de control. En el ámbito de ingeniería eléctrica, los
retardos de transportes son producidos por dispositivos como
tiristores, choppers y otros elementos.

Nota: Al diseñar sistemas de control utilizando el método del
lugar de la raíz los retardos deben ser implementados utilizando,
por ejemplo, la aproximación de Padé.
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Retardos de Transporte

Aproximación de Padé:
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Fin!


