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Figura 2.2¢ Campo de ‘colectores solares distribuidos acunex
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Figura 2.3: Diagrama esquemsdtico del campo de colectores solares distribuidos

La planta estd sometida a perturbaciones en la energia de enirada, que pueden ser
lentas, debidas a variaciones de la radiacién solar a la largo de un dia clare, variacién de
la reflectividad de los espejos por acumulacién de polvo, ete., o bien bruscas, causadas
fundamentalmente por la aparicién de nubes ¥ por variaciones en la temperatura de
entrada al campo en la puesta en marcha del sistema de conversidon de potencia. Todas
estas perturbaciones obligan a variar el flujo de control, lo que a su vez provoca que el
tiempo de residencia del fluido en el campo sea variable.

De lo expuesto, se desprende que el proceso a controlar es un sistema fuertemente
no lineal con retardo variable en el tiempo, y por tanto, desde el punte de vista del
centrol, en el caso en que se considere un modelo lineal, serd un DIOCESD CON pardmetros
variables y retardo también variable.

l.ag variables fundamentales que influyen en la temperatura de salida aparecen en
la figura 3.1.
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Figura 3.1: Variables que influyen sobre la temperatura de salida del aceite
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La funcion de transferencia en el dominio del tiempo del controlador PID puede
egcribirse: -

. Gp:'d(s) . Kpi;{{}. - 1_;;3 R T,‘S}

4.

donde K i es la constante proporcional del controlador, T; el tiempo integral y T3 el
tlempo derivativo.

Para pasar al dominio discreto se utiliza la aproximacion de Euler para el término
integral ¥ la rectangular hacia detras ( “hackward-Buler”) para el derivativo [2], con un
tiempo de muestreo T y un valor del parimetro de disefic V = 5.
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Para calcular los pardmetros caracterfsticos (ganancia del controlador, tiempo inte-
gral y derivalivo) se han utilizado las reglas de Ziegler-Nichols en bucle abierto, dado
que el sistema presenta una respuesta a escalén en bucle abierto del tipo sobreamorti-
guada, Dicho cdleulo consiste en aproximar la funcién de transferencia del sistema por
la de un sistema de primer orden, con un retardo puro 74 (ver figura 3.6), ¥ después
aplicar una regla heurfstica para determinar los pardmetros del controlador. Si el sis-
“ema a controlar no presenta claramente un retardo puro, se considera el mismo igual
al tiempo que tarda el sistema en aleanzar el 5% de su valor de régimen permanente.

£i procedimiento es el siguiente:

@

1. Tomar el sistema en bucle abierto ¥ estudiar la respuesta temporal al escalén.
De esta forma determinar una aproximacion al comportamiento de primer orden
calculando:

74: Retardo del sistema.

T: Constante de tiempo del sistema (tiempo que tarda en alcanzar el 63% del
valor de rigimen permanente).

f: Ganancia estdtica del sistema (cociente entre el valor de la salida y de la
enirada en régimen permanente).

2. Con estos datos se puede aproximar la funcién de transferencia del sistema de la
sigulente forma: |G(s) = (K/{1+ HTJ}E{"'mr

3. Aplcar la regla heuristica (tabla 3.1) segiin el tipo de controlador que se vaya a
utilizar en la compensacién: Como se obscrva, la aplicacién de la regla da como
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1gura 3.6: Caracterizacién de la respuesta temporz! de un sistema de primer ordg

| CONTROLADOR [ K, | T7 | 1z |
P HTTd' = sl
Pl R | 3ra | =
PID 2 | 274 | 0.574

Tabla 3.1: Reglas heuristicas de Ziegler-Nichols en bucle abierto
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Figura 7.4: Simulacién con controlador PI de pardmetros constantes




