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l. Introduccion

Un tanque con caudal de entrada y una
valvula de salida es dispositivo
fundamental en numerosos sistemas
industriales y procesos de control de
fluidos. Este tipo de tanque es utilizado
para almacenar liquidos o gases, y su
principal caracteristica distintiva radica en
su capacidad para regular el flujo de
entrada y salida de sustancias. En este
contexto, el caudal de entrada representa
la cantidad de fluido que ingresa al tanque,
mientras que la valvula de salida
desempena un papel crucial al permitir
controlar la cantidad de fluido que se libera
del tanque.
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Este sistema se encuentra en el corazén de
numerosas aplicaciones, desde la industria
quimica y farmacéutica hasta la gestién de
recursos hidricos y la producciéon de
energia. La habilidad para controlar con
precision tanto el caudal de entrada como
el caudal de salida es esencial para
mantener condiciones operativas estables y
seguras, lo que a menudo implica la
regulacién de la presion, la temperatura y
la composicién del fluido almacenado.

Con este laboratorio se busca relacionar
los sistemas analdgicos con su modelado o
ecuacién diferencial, con el fin de evaluar y
relacionar cada tipo de modelacién e
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interactuar con las diferentes herramientas
analdgicas que nos facilitan la interaccién
con este tipo de problema.

2. Objetivos

e Verificar la similitud de los
modelados analdgicos y digital.

e Desarrollar un modelado analégico
por medio de las conexiones y
elementos que nos brinda el equipo
del laboratorio

e Desarrollar capacidades en Matlab
desarrollando los diagramas de
bloques correspondientes para

corroborar los datos obtenidos

3. Marco Teorico
Componentes clave:

e Tanque: Es el recipiente donde se
almacena el liquido. El nivel del
liquido en el tanque es una variable
clave que se debe controlar.

e Entrada de liquido: Representa la
fuente de flujo de liquido hacia el
tanque. Puede haber variaciones en
la tasa de entrada debido a diversas
razones, como fluctuaciones en la
demanda o cambios en |las
condiciones del proceso.

e Salida restringida: La salida del
tanque se controla mediante una
restriccion, como una valvula o una



compuerta. Esta restriccion limita la
velocidad a la que el liquido puede
salir del tanque y afecta el nivel del
liquido.

Ecuacion:

La ecuacién que nos

representar este problema se puede

permite

expresar de manera general como:

dh
E = Qin — Qout

Donde:

- Qin, es el caudal de entrada

- Qout, es el caudal de salida

dh

- o Es la velocidad a la que varia la

altura con respecto al tiempo

Ademas de eso podemos agregar una
resistencia a la salida con el fin de evaluar
los cambios que generaria implementar una
valvula que controle la salida del liquido,
dandonos que el caudal de salida se puede
representar de la siguiente manera:

h
Qout = E

Donde:

- Qout, es el caudal de salida.

- H, es la altura del liquido del tanque.

- R, es la resistencia de la valvula o
control a la salida del tanque.

Controlador PID:

Un controlador PID es un dispositivo
utilizado en sistemas de control para
regular el comportamiento de un sistema
dinamico. Las siglas "PID" provienen de las
palabras proporcional, integral y derivativo,
que son los tres términos en los que basa
su funcionamiento.

e Termino proporcional: Este término
una respuesta
proporcional al error actual en el
sistema. Esto significa que, si el error
es grande, el controlador P aplicara
una correccion grande vy, si es

proporciona

pequeno, aplicara una correccién

menor.
e Termino integral: Este término
acumula el error a lo largo del
tiempo Yy aplica una correccion
proporcional a la integral del error
acumulado. Esto es util para corregir
errores ayuda a
eliminar el estado
estacionario y a mejorar la precision

del control.

persistentes,
error en

e Termino derivativo: Este término

considera la tasa de cambio del
error. La correccién aplicada se basa
en la prediccién de los cambios del
error en el futuro. Es especialmente
util para evitar oscilaciones excesivas

y mejorar la estabilidad del sistema.



La férmula matematica de un PID
convencional es la siguiente:
t de(t
u(x) = Kye(t) + Kl-f e(t)dt + K, d(t)
0
Donde:

e u(t), es la senal aplicada al sistema,

e ¢(t), es el error en tiempo real, 6sea
la diferencia entre la referencia y la
salida del sistema

e K, K, Kj son las constantes del
controlador proporcional, integral y
derivativo.

En el equipo en donde se realizaran las
practicas es evidente la ausencia del
modulo derivador, por lo que se usara un
controlador Pl. Pese a que esto suene a una
limitacién en realidad no es el caso; este
tipo de controlador es el segundo mas
usado a nivel mundial, y es apto para
controlar sistemas de primer grado,
sistemas de primer grado con tiempo
muerto Yy sistemas de segundo grado.

Ademas, la parte derivativa del controlador
es sensible al ruido pues este afecta
constantemente la pendiente de la curva, al
trabajar con computacion analoga el ruido
es comun por lo que al disefar un
controlador PID, la constante derivativa
tendria una ponderacién baja.

5. Método

El método utilizado para esta practica de
laboratorio se calific6 como una
metodologia analitica, donde se busca

comparar los datos obtenidos del
laboratorio con datos tedricos en Matlab.

Por esta razén se usaran ecuaciones como
porcentaje de error.

[VE —VT|

0
T * 100%

%Error =

Donde:

- VE, es el valor experimental
- VT, es el valor teérico

Y desviacion estandar.

5= Z:’(xi ;f)z

Donde:

- X, es la variable

- X;, es el iesmo dato

- X, es la media de la variable x

- N, es el nUmero de observaciones
- 0, desviaciéon estandar

Todo esto con el fin de corroborar los
datos obtenidos durante la practica.

6. Materiales

e Herramienta MATLAB
e Computador analdgico
e Osciloscopio OWOON



e Computador digital
e Cable RCA
e 30 banana plugs

7. Modelo

Dentro del modelo que manejaremos, es el
mas sencillo para facilitar la comprensién
de los estudiantes con respecto al
modelado en un computador analdgico.

Este cuenta con un tanque, caudal de
entrada, y caudal de salida con restriccién
(valvula).

L I q

h(t)

R (Restriccion)
A——— q()

ki
Valvula

de
compuerta

Depésito abierto

Este modelo debe dar como resultado una
grafica de crecimiento logaritmico con un
punto en donde se estabiliza el flujo.

8. Procedimiento

El estudiante debera resolver el
modelo y llegar a la formula en caso
de que el profesor lo solicite

Después de tener el modelado
matematico el estudiante debera
realizar el respectivo diagrama de
bloques en la aplicacién de MATLAB
en SIMULINK.

. Con el diagrama de bloques ya

hecho, se debera realizar el circuito
sobre el computador analogo.

Luego deberemos
herramientas  del  laboratorio.
Conectaremos el  computador
analégico y osciloscopio a un
computador con acceso a la
aplicacion solicitada para visualizar
las ondas; se deberan tener en
cuentas la “Guia de uso rapido para
osciloscopio de PC”.

preparar las



Después de tener el
analégico deberemos proceder con
el montaje, donde deberemos tener
en cuenta las indicaciones de la “Guia
rapida de manejo del computador
analégico” para su  correcta
implementacion.

diagrama

. Tomaremos medidas en 4 puntos de
la grafica obtenida para el calculo de
porcentaje de error en constantes

especificas  escogidas por el
estudiante.
Se  experimentara  con los

potenciémetros para observar los
cambios que genera al variar cada
uno de estos y su repercusién en la
grafica obtenida en el osciloscopio,
asi como su significado.

. A continuacién, el estudiante debe

disenar el controlador Pl usando
l6gica analoga para su posterior
montaje en el computador analogo.

Luego se deben definir los
coeficientes del
moviendo los potenciometros hasta
obtener una respuesta
Ademas, la robustez del controlador
debe ser puesta a prueba alterando
la resistencia de la valvula de escape

con el respectivo coeficiente.

controlador

suave.

10.Al lograr un “overshoot” pequefo

con el que el estudiante este
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satisfecho debera tomar los valores
de las constantes del controlador y el
voltaje en ese pico.

.Luego debera replicar el sistemay el

controlador en SIMULINK con el
propdsito de medir el valor del
“overshoot” tedrico y hacer la
comparacion con el obtenido
experimentalmente

9. Analisis de resultados

Explique el
realizado y haga una descripcién de
forma comparativa con el diagrama
de bloques
desarrollado.

diagrama analégico

previamente

(Qué sucede con la grafica del
modelo al variar los potenciémetros
y a que hace referencia cada uno?
¢Qué sucede cuando el caudal de
entrada es mayor al de salida y
viceversa?

En que afecta al sistema la resistencia
o apertura de la valvula a la salida.
(Cudl de las dos constantes de del
controlador debe ser mayor y por
qué?

¢Que define la robustez del sistema
de control?

(Qué parametro del sistema afecta
mas la respuesta del controlador?



