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Anexo 5

Programa de simulaci6n

Este Anexo se dedica por completo ar programa de simulaci6n desaroilado en el
lenguaje c de Labwindows@ para evaluar el comportamiento del cACp.renguaJe v se Labwtndows- para evaluar el comportamiento del cACp.
Inicialmente se describe el programa desde una peripectiva "externa", para
conocer el funcionamiento durante una corrida tipica. A continuaci6n se describe
el programa desde una perspectiva uinterna'i, considerando las diferentes
subrutinas desarrolladas, sus variables asociadas y sus interacciones
conespondientes. Pma terminar, se describe la forma de reproducir las pruebas
presentadas en el Capitulo 3 del documento de tesis.

I. Programa de Simulaci6n de la Planta Termoel6ctrica: TermoCACP2.prj
Este piograma simula el comportamiento de una planta termoel6ctrica de 600 lftrfr/, usando el

modelo propuesto por [Usoro, 1977].
Para que el usuario observe el comportamiento simulado, al ejeoutar el programa se

despliega un panel principal, v6ase la figura A5.1, en el que aparece un diugra*a esquem6tico de
la planta con diversos indicadores num6ricos y seis botones de control. A su vez, loJ indicadores
num6ricos despliegan las magnitudes de algunas variables de la simulaci6n, mientras que los
botones sirven para mostrar los diferentes paneles de control relacionados con el mismo nrimero
de sistemas de la planta. De esta forma, cuando se desea observar un panel de control especifico
el usuario debe oprimir el bot6n asociado.

Menf del Panel Principal
El panel principal cuenta con un menri que presenta las altemativas listadas y descritas a

continuaci6n:
lnicio: Sirve para iniciar la simulaci6n.
Bausa: Detiene la simulaci6n. Para continuarla es necesario escoger de nuevo este
encabezado del menri principal.
{yuda: Muestra el cuadro de ayuda del programa, el cual describe brevernente el funcio-
namiento del mismo.
pvaluaci6n: Despliega el Panel de Evaluaci6n, mostrado en la figura A5.2a. Este panel
permite observar el comportamiento de la salida de cada sistema controlado con CACP, asi
como la magnitud del criterio de evaluaci6n J usado en las pruebas de regulaci6n de la
planta termoel6ctrica. Una de las dos formas de ocultar el panel mencionado es elegir de
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Programa de Simulaci6n Regulaci6n de una planta termoeldctrica ...

nuevo esta opci6n del menf principal. La otra forma consiste en oprimir el bot6n
correspondiente sobre dicho panel. Este panel s6lo se usa en las pruebas de regulaci6n.
Opciones: Esta alternativa del menf principal presenta las Opciones de la Simulaci6n,
que son: Operaci6n en estado estable aI I00% de capacidad, Primer Prueba de Regulaoi6n,
Operaci6n en estado estable al77.5% de capacidad y Segunda Prueba de Regulaci6n. En
las figuras A5.2b y A5.2c se muestran los submenfes conespondientes a estas opciones de
simulaci6n.

Figura A5.2. (a) Panel de Evaluaci6n; (b) Submenir de inicio de operaci6n al 100 %o de capacidad: para simular
estado estable o primer prueba de regulaci6n; (c) Submenri de inicio de operaci6n al 77.5 Yo de capacidad: pwa
simular estado estable o segunda prueba de regulaci6n.

SobnCal. - SobnCol. Vdvula
Piruio JPnY Sccurduio Oob.

ffiTffiT"

Tenperalura

ffi{'
ffil

Figura A5.1. Panel Principal del programa TermoCACP2.prj.

RGI/ t02 cenidet



Roberto Galindo del Valle Anexo 5

IMPORTANTE: El usuario debe proponer las condiciones de operaci6n que desea simular
antes de iniciar la simulaci6n (o sea, antes de oprimir [nicio).
$alir: Provoca el fin de la simulaci6n y termina la ejecuci6n del programa.

Paneles de Control
En la tabla A5.1 se mencionan los paneles de control existentes en el programa, asi como los

controladores relacionados con cada uno de ellos. En esta tabla se especifica si el controlador
utilizado es PID convencional o CACP. Adem6s, los controladores configurados como esclavos
se han marcado con una E

Panel de Control Controladores Asociados Tipo de Ctrl.

De la Caldera.
1. Controlador de Presi6n de Vapor.
2. Controlador de Aire.
3. Controlador de Combustible.

CACP.
PID, E,
PID, E.

1 .
2.
3 .

Del Sobrecalentador.
6obreA

1. Controlador de Temperatura en el SobreC.
2. Control de Presi6n en el hoear.

CACP,
PID,

1 .
2.

De la Turbina. Unidad de Control de Carga.
Unidad de Control de Velocidad.

1 .
2.

PID.
PID.

1 .
2.

Del Recalentador.
(ReCl'

Controlador de Temperatura en el ReC.
Control de Recirculaci6n de Gases.

l .
2.

PID,
PID.

l .
,)

Del Condensador.
(Cond\

Control de Nivel en el Deareador.
Control de Fluio de Condensado.

1 .
2.

PID,
PID, E.

].
2.

Del AgUa de
Alimentaci6n.
(Agua Alim)

l. Control de Nivel en el Domo.
2. Controlador del Agua de Alimentaci6n.
3. Control de la Turbo Bomba del sistema de

alimentaci6n de azua.

PID,
PID, E,
CACP.

1
2
J

Tabla ,4'5.1. Paneles de contol del programa TermoCACP2.prj.

Por otro lado, en la figura A5.3 es posible observar la apariencia de un panel de control
tipico. En particular se muestra el Panel del Sistema de Alimentaci6n de Agua, el cual es
desplegado al oprimir el bot6n Panel Agua Alim. Oha forma de desplegar los paneles de oontrol
es pulsar la combinaci6n Alt+ letra subrayada en el bot6n En el caso mostrado en la figura A5.3
la combinaci6n es Alt+u. Cada panel cuenta con diversos indicadores numdricos, entre los que se
encuentra el que despliega el tiempo simulado, y con algunos controladores asociados con el
sistema especffico. Adem6s, en cada panel de control se tienen 4 gilficas de despliegue continuo
que muestran el comportamiento de diversas variables de la simulaci6n que se relacionan con el
sistema de inter6s. Tambi6n, se tiene un bot6n Ocultar, el cual permite regresar al panel principal.
Otra forma de hacer esto es mediante la combinacifin Alt+l. N6tese que en la parte superior de la
figura sigue apareciendo el menf principal.

RGI/ 103 cenidet



Programa de Simulaci6n Regulaci6n de una planta termoel1ctrica ...

Figura A5.3. Apariencia de un panel de contol tipico del programa TermoCACP2'prj.

En lo que se refiere a los controladores mostrados en cada panel, 6stos pueden ser PID's
convencion;les (continuos o anal6gicos) o CACP's (discretos), dependiendo del sistema
controlado (s6lo se usanCACP's en sistemas de TB, de PV y de TSC).

Controladores PID convencionales
Los P/D's oonvencionales permiten modiflcar la sintonizaci6n del controlador, asi como el

punto de ajuste (seflal de referencia) del mismo, alavezque muestran los valores de la salida real
del sistema controlado y de la acci6n de control tomada. En cada controlador aparecen atenuados
los pardmetros que no se utilizan; por ejemplo: en el controlador de Nivel en el Domo, del panel
moJtrado en la figura A5.3, se tiene atenuado el pari{metro que se relaciona con la acci6n
derivativa de control, 1o cual indica que la ley de control utilizada es de tipo PI. Ademils, cada
P/D oonvencional tiene implementada una estaoi6n Manual/Autom6tico sencilla, la cual no
cuenta arin con una transferencia sin saltos de manual a automdtico. Cuando el controlador est6
en modo manual, el usuario debe usar las teclas de flecha arriba o abajo para incrementar o

disminuir la magnitud de la seflal de control, respectivamente. En modo autom6tico estas teclas
estrtn inhabilitadas. Tambi6n, se debe decir que no es posible modificar el punto de ajuste de
aquellos controladores que estrin definidos como esclavos en una configuraci6n cascada, ni de la

UniaaA de Control de Carga, cuyo punto de ajuste est6 definido por la sefial de control demanda

de cargaldc.

Controladores Adaptables Por Colocaci6n de Polos (CACP's)
Por su parte,los CACP's permiten modificar el punto de ajuste y observar la magnitud tanto

de la salida real del sistema oontrolado, como de la acci6n de control tomada (en el intervalo de

1-5 Volts o de 2.5-5 Volts), mediante tres indicadores num6rico-visuales dispuestos para tal fin.
En la figura A5.3 el controlador de la turbina de la bomba de alimentaci6n (TB) es w CACP

tipico. Ldem6s, los CACP's cuentan con un conmutador o selector de modo de operaci6n
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(marcado como Modo Op.), dos botones de flecha arnbalabajo parcla manipulaci6n de la seflal
de oontrol en modo manual y un bot6n de progamaci6n (Pfod.Este riltimo, al ser oprimido,
despliega un panel en el que se pueden modificar los diversos par6metros del controlador. Este
panel simula ser el menir de programaci6n del CACP y contiene tres graficadores de despliegue
continuo que permiten conocer la salida del sistema, la evoluci6n de la seflal de control y de
algunos pariimetros del estimador. Este panel en adelante se denominar| Panel de Programaci6n.
La rinica forma de ocultar el panel de progtamaci6n es volver a oprimir el bot6n Pyog
correspondiente. De esta forma, si el usuario quiere volver al panel principal o ir a otro panel de
control, primero debe ocultar el panel de programaci6n, despu6s el panel de control que est6
activo y finalmente desplegar el panel de control deseado, oprimiendo el bot6n corespondiente
sobre el panel principal.

En la figura A5.4 se muestra el Panel de Programaci6n del CACP, asi como los paneles de
Par6metros de Respuesta.deseada y de Par6metros del modelo, que ser6n descritos m6s adelante.

Figura A5.4. (a) Panel de programaci6n del CACP. Este panel simula ser el menf de programaci6n del contolador y

p.Lrit" moOihcar los parimetos m6s importantes del mismo. (b) Panel de Parrlmetros de Respuesta deseada; este

panel es mostrado cuando el usuario utiliia el selector de Respuesta Deseqda del Panel de Programaci6n. (c) Panel^de 
Parrimetros del modelo. Este panel se despliega cuando el usuario solicita la operaci6n en modo 2 (SZR) sin haber

usado antes el modo 1 (M.S) y permite proponet la inicializaci6n de hasta seis par6metros del modelo que ser6

utilizado.

En la parte superior del Panel de Programaci6n de la figura A5.4a es posible modificar las

ganancias del controlador PID (Kr, ti y ca).A gontinuaci6n, se muestran las variables del

istimador: al modificar Pinit, intemamente se reinicia la matriz P como Pinit veces la maltriz

identidad; tambi6n, es posible proponer los valores de la ganancia del regresor, del factor de

olvido (lambda)y de las caracterislicas del modelo autr\izar Q,IA, NB y N J. Despuds, aparece el

selector de Respuesta Deseada, el cual despliega el panel de par6metros de respuesta deseada

mostrado en la figura A5.4b, donde es posible modificar la magnitud del polo propuesto (cuando

se solicita una respuesta de primer orden) o de la relaci6n de amortiguaniento ( y de la

frecuencia natural no amortiguada osn (cuando se solicita una respuesta de segundo orden), asi

oomo do las oaracteristicas del filtro de datos a usar (a4 y a,). M6s abajo, os posible modificar los
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Pr o gr arn a de Simul aci 6n Regulacihn de una planta termoeldctrica ...

effores de modelado (ME) y de control (CQ m6ximos permisibles antes de detener la
autosintonizacifin. A oontinuaci6n, se pueden establecer los limites inf,erior y superior de la seflal
de control (Umin Y U'a,J. Despu6s, es posible modificar tanto el periodo de muestreo (/r) en
segundos, como la variable NS. Esta variable se usa para simular el proceso de muestreo de las
seflales continuas y su magnitud debe ser elegida igual al nfmsro do veces entoras que el paso de
integraci6n (dr0.1s) es contenido por el periodo de muestreo; en otras palabtur, NS 16lo .e
atilizapara los fines de la simulaci6n, debido a lo cual no apareceria como un parrimetro m6s de
Ia versi6n real del CACP. Finalmente, aparece un conjunto de cuatro LED's indicadores que
permiten observar si el supervisor estri habilitado (el primero de ellos, marcado Sup) y cuil de las
reglas (2, 3 6 4) ha sido activada por los sucesos presentes (s6lo reglas q-ue detienen la
autosintonizaci6n). Adem6s, es posible habilitar o inhabilitar el supervisor del CACP
seleccionando el LED correspondiente con el bot6n izquierdo del mouse.

Los graficadores de despliegue continuo solamente son usados en la simulaci6n para
observar la forma en que evolucionan la salida del sistema, la seflal de control, los dos primeros
pardmetros de cada polinomio del modelo (A1 en color azul o linea segmentada y Bt en color
rojo o llnea continua) y el primer elemento de la matiz P (P[0,0] en color verde o linea
punteada). Debe oomentarse que, con el fin de poder desplegar el comportamiento de estos tres
fltimos pariimetros en una misma gr6frca, se han escalado todas las magnitudes, de tal forma que
en realidad se despliega 5Bt ,3At y 5Pl},\llPinil. Ninguno de estos graficadores aparecerfa en
una versi6n real del CACP, a menos de que a 6ste se le agregara una pantalla de cristal liquido 1o
sufi cientemente grande.

El programa est6 desanollado en forma tal que s6lo pueden modificarse en cualquier tiempo
de una corrida: el modo de operaci6n de los controladores, la magnitud de la seflal de control
(cuando el controlador est6 en modo manual), el punto de ajuste o referencia, las ganancias de los
controladores PID (continuos y discretos), la matriz P, el factor de olvido (lambda),la ganancia
del regresor y los enores m6ximos permisibles antes de detener la autosintonizaci6n (CEmax y
MEmax). Sin embargo, ninguno de los controladores cuenta con un m6dulo de transferencia sin
saltos, por lo que podrian existir variaciones en la sefial de control al modificar alguno de estos
par6metros. Todos los dem6s parrlmetros s61o pueden ser modificados antes de iniciar la
simulaci6n, o sea en / =0s. En otras palabras, si el usuario desea modificar la magnitud de
cualquier otro pariimetro y yaha elegido la opci6n lnicio del menf, entonces deber6 hacerlo en
otra corrida del programa. En especial, cuando el usuario solicitapor primera vez la operaci6n en
modo 2 (,SfR), sin haber usado antes el modo | (ME, el CACP le ofrece la posibilidad de
proponer las magnitudes iniciales de hasta seis par6metros del modelo a utilizar. Para ello se
despliega el panel de Par6metros del modelo, mostrado en la figura ,{5.4c.

U. Organizaci6n del Programa
En esta secci6n se describir6 la forma en que estd organizado internamente el programa

TermoCACP2.prj, describiendo las subrutinas que lo componen y sus interacciones respectivas.
Dado el tamaffo del programa, la explioaci6n ser6 breve en la mayoria de los casos y solamente
se extenderh para las subrutinas del CACP y para tratar las modificaciones que seria necesario
rcalizar con el fin de sustituir wr PID con un CACP en algirn otro sistema de la planta. Para ello,
se asume que el lector posee, en general, conocimientos b6sicos de programaci6n en lenguaje C
Y, er particular, de la utilizaci6n del arnbiente de desarrollo LabWindows@. Si esto ultimo se
cumple, entonces en esta secci6n se encontrartl todo lo necesario pala entender el c6digo fuente
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del programa y poder modifioarlo en el futuro. Si no es este el objetivo del lector, se recomienda
evitar la lectura de esta secci6n y pasar a la de "Reproducci6n de las pruebas realizadas al
CACP'.

Antes de tratar el funcionamiento y organizaci6n intema del programa, se mencionar6n las
distintas frrnciones que son utilizadas. En adelante, y en este contexto, se usard la palabra
subrutina como ur sin6nimo de funct6n. Las subrutinas pueden ser de alguno de los siguientes
tres tipos:

Funciones de Biblioteca: Son aquellas que estdn incluidas en las distintas bibliotecas con las
que cuenta el LabWindows/CVl (User Interface, Advanced
Analysis, ANSI C, etc).

Funciones de Llamado :Son aquellas que est6n asociadas con algirn objeto de la interface
grilfica del usuario (opciones del menri, botones, temporizadores o
timers, etc.), de tal forma que cuando se rcaliza algw evento en o
sobre dicho objeto, 6ste llama a su firnci6n correspondiente.

Funciones de Usuario : Son las que el programador ha elaborado y que contienen la parte
fundamental de la aplicaci6n considerada.

Funciones de Biblioteca usadas
AddlD
calloc

ClearlD
Convolve
CopylD
DisplayPanel
exp
free

GetCtrlVal
HidePanel
InitCVIRTE
InvMatrix
LoadPanel

MatrixMul
MessagePopup

PlotStripChart

pow
QuitUserlnterface
RunUserlnterface
SetCtrlVal
SetlnputMode

: Suma elemento a elemento dos arreglos unidimensionales de datos.
: Asigna espacio de memoria para un arreglo de objetos con tamaffo y
nfmero especificado. Todos los bits son inicializados en cero.
Haoe que todos los elementos de un arreglo sean iguales a cero.
Realiza la convoluci6n entre dos arreglos de datos.
Copia el contenido de un arreglo a otro.
Despliega un panel en la pantalla.
Calcula la funci6n exponencial del argumento especificado.
Causa que el espacio apuntado por un apuntador de bloque de memoria sea

liberado.
Obtiene el valor actual de un control.
Oculta un panel de la pantalla pero 1o deja en memoria.
Inicializael CVI F.TE(CVI Run-Time Engine) de LabWindows@.
Determina la inversa de una matriz cuadrada.
Carga un panel de memoria desde el archivo de recursos de la interfaoe del

usuario (*.uir).
: Multiplica dos matrices.
: Despliega un mensaje en la pantalla en una caja de dialogo y espera hasta
que el usuario oprime el bot6n'OK'.
: Adiciona uno o m6s puntos a cada trazo en una gr6fica de despliegue
continuo (Str ipchart).
Calcula la potencia indicada de un nfmero.
Termina la ejecuci6n de RunUserlnterface.
Corre la interface del usuario y envia eventos a las funciones de llarnado.
Fija el calor de un control al valor especificado.
Determina que tanto es reconocida o no la entrada de un usuario. Es decir,

habilita o inhabilita un control de la interface grflfrca, para aceptar o no
entradas del usuario.
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shift
sqrt
SublD
SumlD
Transpose
WhiteNoise

Desplaza los elementos de un arreglo un nrimero especificado de lugares.
Calcula laniz cuadrada no negativa del argumento dado.
Resta elemento a elemento dos arreglo unidimensionales de datos.
Encuentra la suma de todos los elementos de un arreglo.
Deternrina la matriztranspuesta.
Genera un arreglo de nirmeros aleatorios uniformemente distribuidos entre

-amplitude y +amplitude.

X'unciones de Usuario
Las funciones de usuario utilizan las siguientes variables, algunas de las cuales son

par6metros del controlador, mientras que otras s6lo se usan para los fines de la simulaci6n:
thetaAl : Almacena todos los vectores de parrimetros de los modelos a comparar.
PhiAl : Almacena todos los vectores regresores de los modelos a cornparar.
PAI : Almacena todos las matrices de covariarrlas de los modelos u ro-pur-.
datal : Aneglo para guardar MSSy MSR de cada uno de los modelos a comparar.
naMaxl : Nrimero m6ximo de par6metros a considerar en los polinomio A y B durante

la comparaci6n de modelos.

Nfdl, Dfdl

Retardo mdximo considerado en los modelos a comparar.
contiene el valor num6rico del criterio 2.6 de cada modelo a oomparar.
variables usadas para determinar el modelo que minimiza el qitefio 2,6.
Indica el tiempo de inicio de la validaci6n-comparaci6n de los 33 modelos.
Indica el tiempo de finalizar la validaci6n-comparaci6n de los 33 modelos.
vector de par6metros del modelo usado en operaci6n normal del cACp.
Vector regresor del modelo usado en operaci6n normal deI CACp.
Matriz de covarianzas (P) del modelo usado en operaci6n normal del CACp.
Usada para inicializarlamatriz de covarianzas: P: Pinit * I.
Factor de olvido usado para estimar los parrimetros del modelo.
Ganancia del regresor (ver expresi6n 2.5).
Nfmero de par6metros del polinomiol.
Nrimero de par6metros del polinomio B.
Retardo del modelo usado en operaci6n normal del CACP.
Intervalo de muestreo usado por el CACP.
Seflal de control (Aneglo de datos).
Seflal de control filtrada (Aneglo de datos).
Salida del sistema (Aneglo de datos).
Salida del sistema filtrada (Aneglo de datos).
Salida simulada por el modelo estimado.
Error de predicci6n del modelo (ver expresiones 2.4).
Seflal de referencia o valor deseado (Aneglo de datos).
Error en el sistema, definido como e(kh):y(kh) - ur&h) (Aneglo de datos).
C6lculo anticipado de la sefial de control (ver expresiones 2.7** y 2.26).
Frecuencia de corte inferior del filtro de datos.
Frecuencia de corte superior del filtro de datos.
Arreglos que contienen a los coeficientes del filtro de datos discretizado.
: Ganancias del controlador PID, antes de ser discretizado.
Coeficiente s del P ID discreto correspondiente.

Kpl, Til, Tdl

nkMaxl
scl
minl, iminl
ValStartl
ModSelEndl
thetal
Phil
P 1
Pinitl
lambdal
gainl
NAl
NB1
NKl
h1
ul
ufdl
y l
yf(t1
y_sim1
PredEn
ucl
e1
ual
wl1
wu1
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PRBSI
A 1 ,  8 1
SB
nl
R l ,  S l ,  T1
m1
SR
ordl
pole1,z1,wnl
Am1
sAml
Bml
M1
sMl
N1
Aol
Acl

uminl y umaxl : Valores minimo y mriximo de la seflal de control, respectivarnente.
model :Modo de operaci6ndelCACp.

Seflal Binaria Pseudo Aleatoria usada por el CAC?.
Polinomios del modelo estimado.
ganancia en estado estable del polinomio B1 estimado.
orden real del sistema (expresi6n 2.8**).
Polinomios deI CLG (ver expresi6n 2.23).
Grado de los polinomios del CLG.
Ganancia en estado estable del polinomio Rl.
orden de la respuesta deseada por el usuario (primero o segundo: r 6 2).
Parrimetros de la respuesta deseada.
Polinomio caracteristico de la respuesta deseada (ver expresi6n 2.11).
Ganancia en estado estable del polinomio Aml.
Constante para asegurar ganancia unitaria enlazo cerrado.
Polinomio para agregar acci6n integral (ver la expresi6n 2.20).
ganancia en estado estable de Ml.
Polinomio parc agregar acci6n integral (ver expres i6n 2.21).
Polinomio observador (ver expresi6n 2.13*).
Se le llama asf al producto A^(q).Ao(q) (ver expresi6n 2.15).

Xl : Arreglo (vector) que contiene los coeficientes de R y S (al resolver el sistema
de ecuaciones generado por la expresi6n2.I5).

NXI : Tamaflo del vector Xl.
Mcl y mc1 : Matrices de coeficientes del sistema de ecuaciones generado por la expresi6n

2.15 .
Tt : Polirromio (T temporal) usado en la funci6n de diseflo del CLG.
Evaluatel : Bandera que indica si se desea evaluar el comportamiento del CACP (usada

en pruebas de regulaci6n).
Jl, JEl, JUl : Variables para almacenar el valor num6rico del criterio 3.1 del CACP

(usadas en pruebas de regulaci6n).
kl : Variable usada para contar el nfmero de muestreos que han transcunido

desde el inicio del periodo de selecci6n o de adaptaci6n inicial.
supl
CtrlEnl
CEmaxl
ModEnl
MEmaxl

Indica si el supervisor est6 activado o no.
Error de control del sistema (definido en la expresi6n2.27).
Error de control m6ximo permisible antes de detener la autosintonizaoi6n.
Enor de modelado (definido en la expresi6n2.27).
Error de modelado m6ximo permisible antes de detener la autosintonizaai6n.

Rl1, R21, R31: Variables que indican cudl regla del supervisor se ha activado.
jl, ml, Fantl: Variables asociadas con el firncionamiento del supervisor.
Tsl,Nsl : Variables usadas para simular el muestreo de las seffales continuas.
validatel : Indica si el CACP est6 en modo l(MS), o si estd en el periodo de adaptaci6n

inicial, en el modo 267|D.
firstimel : Indica si el CACP yaha usado o no el modo 2(,Sfn) de operaci6n.

- flagl : Usada para desplegar en la interface grfifica el modelo elegido al concluir el
periodo de selecci6n. O sea, para desplegar NAl, NBI y NKl en la interfase.

NOTA: En particular, se han mostrado las variables correspondientes al CACP de TB. Las correspondientes al
: CACP de PV se obtienen sustituyendo el "1" al final de las variables por rm "2".Las del CACP de TSC usan un "3".
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C ftCACPl

c_brCACP2

c shcACP3

DataFilter

DiscretizeDataFilter

DiscretizePID

Identifier

InitializeCACPl

InitializeCACP2

hitializeCACP3

InitStTT

A continuaci6n se muestran las funciones de usuario desarrolladas:
: Realiza el algoritmo CACP, con las operaciones indicadas en la figura
2.2a,para controlar el sistema de TB. En particular, determina la seflal
de control usando las expresiones (2.25 y 2.26) en modos 2$f\ y
3(CLq o las expresiones (2.7* y 2.7**) en modos L(MS) y a(PID).
Durante su ejecuci6n usa las fi.rnciones de usuario DataFilter,
SelectModell, Identifier, PP_Designl y UpDateCriterionValue.
Adem6s, usa las funciones de biblioteca pow, Shift y MatrixMul.
: Realiza el algoritmo CACP, con las operaciones indicadas en la figura
2.2a, para controlar el sistema de PV. Pr6cticamente se trata del mismo
c6digo que en la funci6n c_ftCACPl, pero adecuado a las variables y
fimciones del CACP2. La diferencia mds notable radica en el c6diso de

l*#tL::lit:lffi; cAcp,con ras operaciones indicadas ,,, ,u i*u
2.2a,para controlar el sistema de TSC. Pr6cticamente se trata del mismo
c6digo que en la funci6n c_ftCACPl, pero adecuado a las variables y
funciones del CACP?. La diferencia m6s notable radica en el c6digo de
adquisici6n de datos.
: Realiza el filtrado de los datos a usarse en la estimaci6n param6trica,
con la expresi6n (2.2).Usa la firnci6n de biblioteoa MatrixMul.
: Discretiza el filtro de datos propuesto por el usuario (ver expresi6n
2.1), determinando la magnitud de los coeficientes del filtro disoreto,
dados por la expresi6n (2.2).
: Realiza la disoretizaci6n del controlador PID determinado por las
ganancias impuestas por el usuario, de acuerdo con las expresiones
(2.7).
: Actualiza el vector regresor, calcula el error de predicci6n y act:ualiza
el modelo del sistema. Utiliza las firnciones de usuario RecrnsivelS y
MultEsc; adem6s de las funciones de biblioteca MatrixMul y Shift.
: Asigna memoria en forma din6mica, con la funci6n de biblioteca
calloc, para todos los arreglos o vectores de datos a usarse con el
algoritmo del CACP de TB: Al, 81, Am1, Ao1, Acl, Rl, S1, T1, Xl,
Mcl y mcl. Adem6s, determina el orden real del sistema (n1), el tamaffo
del vector Xl (t\Xl), los polinomios Aml y Ml, la ganancia en estado
estable de Aml (sAml) y la ganancia en estado estable de Ml (sMl).
: Igual que anterior pero para el CACP de PV. En esta caso las variables
son: A2, 82, Am2, Ao2, Ac2, R2, S2, T2, X2, Mc2, mc2, n2, NX2,
AmZ- M2, sAm2 y sIvI2. Prdcticamente se ha repetido todo el c6digo de
InitializeCAcPl oon el fin de evitar el uso de una funci6n con gran
cantidad de par6mehos o de unaprogftrmaci6n m6s compleja.
: Igual que anterior pero para el CACP de TSC . En esta oaso las
variables son: A'3,83, Am3, Ao3, Ac3, R3, 53, T3, X3, Mc3, mc3, n3,
NX3, Am3, M3, sAm3 y sM3.
: Asigna memoria para los vectores de datos que gntdafin Ia
informaci6n de entrada (ul, u2 y tR) y salida (yl, y2 y y3) del sistema,
asi como de la seflal de referencia (ucl, uc2 y uc3) de los tres CACP's.
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kritstl00

MultEsc

PP_Designl

PP_Design2

PP_Design3
Recursivel-S

SelectModell

Adem6s, inioializa estos vectores y todos los estados continuos de la
planta termoel6ctrica con sus valores coffespondientes al 77.5% de
capacidad. Estos riltimos con los nombres asignados de acuerdo a la
nomenclatura establecida por usoro en su documento original.
: rgual que la anterior, pero ahora se inicializan todos lJs.estados de la
planta con sus valores correspondientes al100%de capacidad.
: Multiplica por una constante dada atodos los elementos de un arreglo
trnidimensional de datos.
: Realiza el disefio de un cLG mediante las expresione s (2,14 - 2.22),
para el CACP de TB. Para esto, utilizalas funciones de biblioteca calloc,
copylD, sumlD, sublD, convolve, Transpose, InvMatrix, MahixMul,
clearlD, AddlD y free. Adem6s, usa la nmcion de usuario MultEsc.
: Igual que la anterior, pero para el cACp de pv. prrioticamente es el
mismo c6digo, pero el sufijo num6rico "1" de todas las variables se ha
cambiado por "2". Esto se ha hecho por simplicidad, con el fin de evitar
el uso de trna frrnci6n con gran cantidad de pariimetros o de una
programaci6n mds compleja.
: Igual que la anterior, pero para el CACp de TSC.
: Realiza la estimaci6n param6trica de acuerdo con las expresiones (2.4).
Adem6s, determina la salida simulada por el nuevo *oddo. Usa las
funciones de biblioteca calloc, MatrixMul, SublD, AddlD y fiee;
ademds de la firnci6n de usuario MultEsc.
: Es usada transitoriamente en el modo r (MD, parurcalizar la selecci6n
del modelo de acuerdo con el algoritmo propuesto para el cACp de TB.
Durante el periodo de selecci6n, cada instante de muestreo actualiza los
33 modelos a comparar y determina recursivamente MSR y MSS pa,r-
cada uno de ellos. Despu6s, elige el modelo que minimiza er criterio
(2.6). Usa las frrnciones de biblioteca calloc, pow, CopylD y free.
Ademds, llama a las funciones de usuario ToMakeVectors_Mahix,
Identifier, InitializeCACPl y PP_Designl.
: Igual que anterior, pero para el cACp de pv. En este caso, las
firnciones de usuario llamadas son ToMakevectors Matrix. Identifier.
InitializeCA CP2 y PP_Design2.

SeleotModel2

SelectModel3 : Igual que anterior, pero para el CAC? de TSC.
funciones de usuario llamadas son ToMakeVectors
InitializeCACP3 y PP_Design3.
: Regresa un valor +amplitud o -amplitud, dependiendo si el argumento
es positivo o negativo.

ToMakeVectors-Matrix : Asigna memoria en forma dinrimica para los vectores regresor (rp=phi)
y de parrimetros (0 :theta), asi como para la matiz p de un modelo
dado. Adem6s, inicializa la matiz p como pinit veces la matriz
identidad. Usa la firnci6n de biblioteca calloc.

UpdateCACPlPanel : Actrsaliza las gr6ficas mostradas en el panel de programaci6n del
CACP de TB. Usa las fi,rnciones de biblioteca plotstripchart y
SetCtrlVal.

En este caso, las
Matrix, Identifier,

signo
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UpdateCACP2Panel : Igual que la anterior, pero a las variables que aparecen en su interior se
les ha puesto el sufijo num6rico 2, para denotar que pertenecen al
sistema de PV.
:Igual que la anterior, pero a las variables que aparecen en su interior se
les ha puesto el sufijo num6rico 3, para denotar que perteneoen al
sistema de TSC.

UpdateCACP3Panel

UpDateCriterionValue : Determina el valor num6rico del criterio de evaluaci6n (3.1), usado en
la comparaci6n de los CACP's con los PID's en las pruebas de
regulaci6n.

UpdateGraph : Actualiza la informaci6n en los indicadores num6ricos y en las gr6ficas
de despliegue continuo del panel principal y de los distintos paneles de
control. Usa las funciones de biblioteca SetCtrlVal y PlotStripChart.

Funcionamiento del Programa
En la figura A5.5 se muestra la orgarnzaci6n interna de las diferentes firnciones del

progama. Por simplicidad, en el diagrama se utiliza una combinaci6n informal de nombres de
subrutinas y de bloques operacionales. Estos ultimos, a su vez, representan grupos de funciones
relacionadas.

Figura A5.5. Organi zaci6n de las subrutinas del programa TermoCACP 2. prj.

Descripci6n de funciones y bloques operacionales
KIiTCVIRTE:

InitializePanels:

Esta es nna fi.rnci6n de bibliotoca que nicializael CVI F.TE (CW Run-Time
Engine) de LabWindows@.

Esta es una funci6n de usuario que rnicializa los paneles usados en la
interface gfifica. Para ello lutlliza la funci6n de biblioteca LoadPanel.
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DisplayPanel: Es una frrnci6n de biblioteca que se usa para desplegar en la pantalla el
panel principal.

RunUserlrterface: Funci6n de biblioteca que corre la interface del usuario y envia eventos a
las firnciones de llamado.

PowerPlantEvolution:Es trna funci6n de llamado, activada por un temporizador (timer). Realiza
en forma ciclica las acciones siguientes:

Supervisi6n Externa y Pruebas de Regulaci6n: es un c6digo programado que rcaliza la
supervisi6n extema de los CACP's durante las pruebas de regulaci6n y que, de hecho, calcula
el decremento en rampa de la potencia generada, manipulando para ello el valor de la seflal
de demanda de carga ldc.Estaporci6n de c6digo vtiliza las variables TCACPI, TCACP2 y
TCACP3 para determinar cual CACP desea supervisar el usuario (como si la supervisi6n
fuera realizada extemamente por la computadora de demanda de carga), o si no desea
supervisar ninguro. Adem6s, usa las variables testl, test2, Tstart y Tend, para determinar si
el usuario desea simular la primer o segunda prueba de regulaci6n o ninguna, asi como su
tiempo de inicio y de fin.
Integraoi6n de las ecuaciones diferenciales: Esta parte de c6digo rcaliza la integraci6n de las
ecuaciones de la planta con el m6todo de Runge-Kutta de cuarto orden y un paso de
integraci6n de 0.1 segundos. En esta parte del programa se llama a las siguientes fi,rnciones
de usuario que contienen el modelo de cada sistema de la planta y de los controladores
convencionales correspondientes :

afu2 : Caldera gases.
shh2 :Sobreoalentador.
hpt2
rhtr2
iLptf,-
genr2
cndr2
boi12
fi^ttr2

Turbina de alta presion.
Recalentador.
Turbina de intermedia y baja presi6n.
Generador.
Condensador.
Caldera agua.
Agua de alimentaci6n.

c sIO : Prealimentaci6n de las seflales de presi6n en la primera etapa y de
inclinaci6n de los quemadores para el control de TSC. Incluye actuador.
: Controladores de flujo de Aire y Combustible. Incluye actuadores.
: Control de la turbina (Unidades de control de carga y velooidad). Inoluye
actuador.

c_rIt2 : Controladores de Temperatura en el recalentador y de Recirculaci6n de
gases. Incluye actuadores.

c_cn : Controladores de Nivel en el deareador y de Flujo de condensado. Incluye
actuadores.

c_fin : Controladores de Nivel en el domo y del Agua de alimentaci6n. Inoluye
actiradores.

c_ft : Actuador del CACP de TB.
c fir : Controlador de Presi6n en el hogar. Incluye actuador.

clr2
c tr2
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CACP's: En esta porci6n del programa se llama a las funciones de usuario c_ftCACP1,
c brCACP2 y c_shCACP3, que realizan el algoritmo del CACP paxa el control de cada uno
de los tres sistemas considerados. Para simular el proceso de muestreo se utilizan las
variables Tsl, Ts2, Ts3, Nsl, Ns2 y Ns3. Adem6s, se llama a las firnciones de usuario
UpdateCACPlPanel, UpdateCACP2Panel y UpdateCACP3Panel que actualizan las gr6ficas
mostradas en los paneles de programaci6n de los CACP's.
Despliegue de Informaci6n: Se llama a la firnci6n de usuario UpdateGraph, que actuaLiza
todas las grificas y las cantidades mostradas en los indicadores del panel principal y de los
diferentes paneles de control.

Funciones de Interface Gr6fica: Este es un bloque de funciones de llamado que esttin asociadas
con los objetos de la interface gr6fica del programa. En particular
se trata de las fi,rnciones relacionadas con:

Objetos de los controladores: Este grupo de subrutinas de llamado son usadas para modificar
los diferentes par6metros de los controladores PID's y CACP's. Adem6s, algunas se usan
para mostrar y ooultar paneles asociados con los CACP's (de Parrimetros del modelo, de
Parilmetros de respuesta y de Programaci6n del CACP). Las frrnciones que estiin asooiadas a
los objetos gr6fioos (botones, conmutadores, etc.) de la interface y que se usan pila
modifioar los par6metros de los controladores son:

En todos los controladores (P/D's o CACP's).
Se usa para cambiar el modo de operaci6n del controlador.
Para modifioar la ganancia proporoional del algoitmo PID.
Para modificula constante de tiempo integral del algoritmo PID.
Para modificar constante de tiempo derivativo del algoritmo PID.
Para modificar el punto de ajuste o referencia del controlador.
Para incrementar la seflal de control en modo manual.
Para disminuir la sefral de control en modo manual.

56lo en CACP's.
Para reiniciar la matri z P :P init*\.
Para modificar la ganancia del regresor.
Para modificar el factor de olvido (lambda).
Para modificar el nfmero de parrimehos del polinomio r4.
Para modificar el nrimero de panimetros del polinomio.B.
Para modificar el retardo del modelo.
Para establecer el tipo de respuesta deseada (1"' o 2o orden).
Para establecer la magnitud deseada del polo dominante.
Para establecer la relaci6n de amortiguamiento deseada.
Para establecer la frecuencia natural no amortiguada.)
Para modifioar la frecuencia de corte inferior del filtro de datos.
Para modificar la frecuencia de corte superior del filtro de datos.
Para establecer el m6ximo error de control.
Para establecer el mSximo error de modelado.
Para establecer el valor mdximo de la seflal de control.
Para establecer el valor minimo de la seflal de control.
Para establecer el periodo de muestreo del CACP.
Para modificar el valor de la variable NS.

ChangeMode_
ModKp_
ModTi_
ModTd_
ModSP_
Up_
Down

ModPinit_
ModGain_
ModFF_
ModNA_
ModNB_
ModNK_
ModDesResp_
ModPole_
ModZ_
ModWn_
ModWL_
ModWU_
ModCEmax_
ModMEmax_
ModUmax_
ModUmin_
Modh_
ModNs
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ActSup_
ModAl_
ModA2_
ModA3_
ModBl_
ModB2_
ModB3_

Para activar o desactivar el supervisor del CAC?.
Para inicializar elprimer pardmetro de l.
Para inicializar el segundo parrimetro de l.
Para inicializar eltercer pardmetro de l.
Para inicializar elprimer parrimetro de B.
Para inicializar el segundo par:{metro de,B.
Para inicializar eltercer par6metro de B.

Para el controlador de nivel en el domo.
Para el controlador del agua de alimentaci6n.
Para el controlador de la turbo bomba.
Para el controlador de presi6n de vapor.
Para el controlador de flujo de aire.
Para el controlador de flujo de combustible.
Para el controlador de Temperatura en el sobrecalentador.
Para el controlador de presi6n en el hogar.
Para la unidad de control de carga.
Parala unidad de control de velocidad de la turbina.
Para el controlador de temperatura en el recalentador.
Para el controlador del sistema de recirculaci6n de gases.
Para el controlador de nivel en el deareador.
Para el controlador de flujo de condensado.

NorA: para determinar a que sistema pertenece el controlador, se agrega el
siguiente sufijo a las frrnciones reci6n meniionadas:
DrumLevelCtrl
FeedWtrCtrl
FeedPmpTwbCtrl
PresCtrl
AirCtrl
FuelCtrl
SupHtrTempCtrl
FncPressCtrl
LoadCtrlUnit
SpeedCtrlUnit
ReHtrTempChl
GasRecircCtrl
DtrlevelCtrl
CondFlowCtrl

Por ejemplo: La subrutina llamada ModPole_PresCtrl se usa para establecer la
magnitud del polo dominante en el CACP del sistema de presi6n
de vapor. o bien, la frrnoi6n: changeMode_condFlowctrl se usa
para cambiar el modo de operaci6n (manual o autom6tico) del
controlador PID de flujo de oondensado

Adem6s, se tienen las siguientes firnciones asociadas con botones en los
distintos paneles de los CACP's:
ShowCACPlPanel: Despliega u oculta el Panel de Programaci6n del CACP del

sistema de TB.
ShowCACP2Panel: Igual que anterior, pero para el CACp de pV.
ShowCACP3Panel: Igual que anterior, pero para el CACp de TSC.
HideRespPanell: Oculta el panel de Parrimetros de Respuesta del CACP de TB.
HideRespPanel2: oculta el panel de Par6metros de Respuesta del cACp de pV.
HideRespPanel3: Oculta el panel de Par6metros de Respuesta del CACP de TSC.
HideParPanell : oculta el panel de Par6metros del Modelo del CACP de TB.
HideParPanel2 : oculta el panel de Par6metros del Modelo del CACP de PV.
HideParPanel3 : oculta el panel de Pari4metros del Modelo del CACP de TSC.

Adicionalmente, las subrutinas anteriores pueden utilizar una o varias de las
siguientes funciones de biblioteca: GetCtrlVal, SetlnputMode, SetCtrlVal,
DisplayPanel, HidePanel, MessagePopup, ClearlD, free, MatrixMul, y de las
firnciones de usuario DiscretizePlD, ToMakeVectors Matrix y InrtializecAcP.
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Opciones del Menri: Este grupo de subrutinas de llamado est6n asociadas con las opciones

StartFun
del menf:

: Inicia la simulaci6n. Para ello, inicializa los filtros de datos a usar
(con la funci6n de usuario InitializeDataFilter), asigna dinrimicamente
memoria (oon la funoi6n de biblioteoa calloc) para las arreglos de
datos a usar con los filtros y con la estimaci6n param6trica (yfdl, ufdl,
yfd2, vfd2, yfd3 y ufcl3). Genera la PX,BS a usar por el CACP (con la
funci6n de biblioteca WhiteNoise y la de usuario signo). Tambi6n,
realiza la discretizaci6n de los controladorcs PID, para el modo 4 de
operaci6n del CACP, de acuerdo a las ganancias proporcionadas por el
usuario (con la funci6n de usuario DiscretizePlD).
: Para detener o oontinuar la simulaci6n. Conmuta el estado l6gica de
la variable pauso.
: Muestra el cuadro de ayuda del programa. Utiliza la frnci6n de
biblioteoa MessagePopup.
: Muestra u oculta el Panel de Evaluaci6n del programa. Utiliza las
funoiones de biblioteca DisplayPanel y HidePanel.
: Provoca el fin de la simulaci6n y el t6rmino de la corrida del
programa. Usa la funci6n de biblioteca QuitUserlnterface. Antes de
esto, con la frrnci6n de biblioteca free, libera la memoria asignada
previamente para todos los arreglos de datos.
: Inicializa los estados de la planta para la simulaci6n al 100% de
capacidad en estado estable (con la funci6n de usuario hitstl00).
: Inicializa los estados de la planta para la simulaci6n al 100% de
capacidad (con la funci6n de usuario Initstl0O), Activa la variable
testl, que sirve de bandera para indicar que se simular6 la primer
prueba de regulaci6n. Tambi6n, inicializa apropiadamente las variables
Tend, Tadic y LDCo que permiten calcular el decremento en la seflal
de demanda de carga ldc. Finalmente, despliega el panel de
Pardmetros de la Simulaci6n, que solicita el tiempo de inioio de la
perturbaci6n y permite solicitar supervisi6n extema para uno o varios
CACP's durante la prueba rcalizada.
: Inicializa los estados de la planta para la simulaci6n al 77.5% de
capacidad en estado estable (con la funci6n de usuario kritstTT).
: Inicializa los estados de la planta parll- la simulaci6n al 77.5% de
capacidad (con la frrnci6n de usuario InitStTT), Activa la variable test2,
que sirve de bandera para indicar que se simulard la segunda prueba de
regulaoi6n. Tambi6n, rnicializa apropiadamente las variables Tend,
Tadic y LDCo que permiten calcular el decremento en la seflal de
demanda de carga ldc. Fnalmente, despliega el panel de Pardmeios
de la Simulaci6n, que solicita el tiempo de inicio de la perturbaci6n y
permite solicitar supervisi6n externa para uno o varios CACP's durante
la prueba rcalizada.

HideEvalPanel : Funci6n relacionada con las opciones del menir. Oculta el panel
de evaluaci6n. Usa la fi.rnci6n de biblioteoa HidePanel.

PauseFun

HelpFun

EvalFun

QuitFun

Stdystl00

Testl100

StdystTT

TesA77
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ModTstart : Funci6n relacionada con las opciones del menri. Modifica la' 
variable de tiempo de inicio de la perhrbaci6n Tstart. IJxliza la
flrnci6n de biblioteca GetCtrlVal.

ModcACPl : Funci6n relacisnada con las opoiones del menf. Modifica la
variable TCACPI, que indica si se desea supervisar externamente
o no al CACP de TB. Utiliza la funci6n de biblioteca GetCtrlVal.

ModCACP2 : Igual que la anterior, pero para el cACp de pv. La variable a
modificar es TCACp2.

ModcACP3 : Igual que la anterior, pero para el cACp de TSC. La vaiable a
modificar es TCACp3.

HideParPanel : Funci6n relacionada con el menf. Oculta el Panel de pardmetros
de la simulaci6n.usala funci6n de biblioteca Hidepanel.

Para sustituir un PID conun cACp en ar programa de simulaci6n
ParurcaIizar la sustituci6n de un controlador PID convencional con w CACp pueden ser

utiles las siguientes recomendaciones:

Sustituci6n en el archivo de recursos de la interface del usuario (Termo2Tst.uir).
1. Sustituir el controlador en la interface grilfica.

(a) Copiar (Ctrl+c) uno de los CACp's ya existentes.
(b) Crear un nuevo panel y en 6l pegar (Ctrt+v) el nuevo CAC7.
(c) Cortar (Ctrl+x) el controlador PID que se desea sustituir, de su panel de

control correspondiente, y pegarlo en el panel creado en (b).
(d) Editar los objetos del nuevo CACP. Primero, cambie la firnci6n de llamado

correspondiente. Para ello, modifique todos los sufijos que identifican a que
sistema pertenece el controlador (DrumlevelCtrl, FeedWtrCtrl, etc),
sustituydndolos por el sufijo del sistema en el que se desea sustituir el PID con
el CACP. La excepci6n ser6 el bot6n Pgog del CACP, cuya funci6n de llamado
deber6 tener un nombre tal como ShowCACP4Panel, para estar de acuerdo con
los nombres usados con los anteriores CACP's. Despuds, cambie el
identificador (Constant Name) del objeto que se est6 editando: en particular,
intercambie los identificadores de las teclas de flecha miba/abqo, asf oomo de
los indicadores num6rico visuales de las seflales de referencia, salida y seflal de
control entre los controladorcs PID y CACP (para seguir usando el mismo
c6digo ya progra{nado para dichos objetos). Los identificadores del selector de
modo de operaci6n y del bot6n de programaci6n deben ser cambiados para

'adecuarlos al nuevo CACP (Usando, por ejemplo, los identificadores:
MODE-CACP4 y PROG_CACP4, respectivamente. De hecho el nfmero "4"
puede ser cambiado por 'r5rr 6 116rr, dependiendo de cuantos CACP's est6n ya en
uso).

(e) Cortar el CACP recidn modificado en el panel nuevo y pegarlo en el espacio
ocupado anteriormente por el PID qae se elimin6 en (c).

(f) Bone (corte o elimine) el controlador PID que se encuentra en el panel nuevo.
(g) En este punto ya debe ser posible ir del archivo de recursos (Termo2Tst.uir) al

de o6digo de programa (TermoPl2.c), y viceversa, con el bot6n derecho del
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mouse, usando las opciones Yiew Control Callback y Find UI Object,
respectivamente. Compruebe que esto ocurre en las teolas de flecha
aniba/abajo, en el seleotor de modo de operaci6n y en el indioador num6rico
visual de la seflal de referencia del nuevo CACP. Si no es asi, busque y corrija
los errores existentes.

(h) Generar el c6digo de la funci6n de llamado asociada con el bot6n de
programaci6n del nuevo CACP. (Sugerencia: use el bot6n derecho delmouse).

(i) Cnabar las modificaciones realizadas.

2. Agregar un Panel de Programaci6n para el CACP recidn creado.
(a) Modificar el tamaffo del panel creado anteriormente, para igualarlo al tamaflo

de un Panel de Programaci6n tipico. Si es necesario, utilice la opci6n
[iew>>Bring Panel to Front del menir principal, para comparar el panel
nuevo con un panel de programaci6n ya existente (el Panel de Programaci6n
del CACPI, por ejemplo).

(b) Editar el panel nuevo, nombri{ndolo como "Panel de Programaci6n del
CACP4", por ejemplo. Adem6s, cambie el identificador del panel (Constant
Name) por CACP4PANEL, por ejemplo (puede usarse cualquier otro nombre).

(c) Copiar todos los objetos contenidos en un panel de programaci6n de los ya
existentes en el archivo (el Panel de Programaci6n del CACPl, por ejemplo),

(d) Pegar en el nuevo Panel de Programaci6n todos los objetos copiados en (c).
(e) Editar los objetos del nuevo Panel de Programaci6n, cambiando la funci6n de

llamado correspondiente. Para ello, modifique todos los sufijos que identifican
a que sistema pertenece el controlador (DrumlevelCtrl, FeedWtrCtrl, etc),
sustituy6ndolos por el sufijo del sistema en el que se desea sustituir el PID con
el CACP. En aquellos casos en que resulte necesario, modifique los
identificadores de los objetos. Use identificadores que sean significativos.

(f) Generar el c6digo de las funciones de llamado asociadas con los diferentes
objetos del nuevo Panel de Programaci6n. N6tese que las ganancias del
controlador PID (Kp, Ti y Td) ya tendrrin sus firnciones de llamado en el
c6digo fuente.

(g) Grabar las modificaciones realizadas.

3. Agregar un Panel de Par6metros de Respuesta Deseadapara el CACP reci6n creado.
(a) Crear un nuevo panel.
(b) Modificar el tamaflo del panel oreado para igualarlo al tamarlo de un Panel de

Pardmetros de Respuesta tipico @animetros de Respuesta 1, por ejemplo).
(c) Editar el panel nuevo, nombtindolo como "Par6metros de Respuesta 4", por

ejemplo. Adem6s, cambie el identificador del panel (Constant Name) por
RESP_CACP4, por ejemplo (puede usarse cualquier otro nombre).

(d) Copiar todos los objetos contenidos en un panel de par6metros de respuesta de
los ya existentes en el archivo @ari{metros de Respuesta l, por ejemplo).

(e) Pegar en el nuevo Panel de parrimetros de respuesta todos los objetos copiados
en (d).

(f) Editar los objetos del nuevo Panel de par6metros do respuesta, oambiando la
firnci6n de llamada correspondiente. Para ello, modifique todos los sufijos que
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identifican a que sistema pertenece el controlador (Drumlevelctrl,
FeedWhCtrl, etc), sustituy6ndolos por el sufijo del sistema en el que se desea
sustituir el PID con un CACP. En el bot6n'OK'se deberia llamar a la fi,rnci6n
HideRespPanel4, para estar de acuerdo con los otros CACP's implementados.
En aquellos casos en que resulte necesario, modifique los identificadores de los
objetos. Use identifioadores que sean significativos.

(g) Generar el c6digo de las funciones de llamado asociadas con los diferentes
objetos del nuevo Panel de pardmetros de respuesta.

(h) Grabar las modificaoiones realizadas.

4. Agregar un nuevo Panel de Parrimetros del Modelo para el CACPreci{n creado.
(a) Crear un nuevo panel.
(b) Modifrcar el tamaflo del panel creado para igualarlo al tamaflo de un Panel de

Panimetros del modelo tipico (Patimetros del modelo 1, por ejemplo).
(c) Editar el panel nuevo, nombr6ndolo como "Par6metros del modelo 4", por

ejemplo. Adem6s, cambie el identificador del panel (Constant Name) por
MOD_CACP4, por ejemplo (puede usa$e cualquier otro nombre).

(d) Copiar todos los objetos contenidos en ur panel de par6metros del modelo de
los ya existentes en el archivo (Par6metros del modelo 1, por ejemplo).

(e) Pegar en el nuevo Panel de par6metros del modelo todos los objetos copiados
en (d).

(f) Editar los objetos del nuevo Panel de par6metros del modelo, cambiando la
funci6n de llamada conespondiente. Para ello, modifique todos los sufijos que
identifioan a que sistema pertenece el controlador @rumlevelCtrl,
FeedWtrCtrl, etc), sustituy6ndolos por el sufijo del sistema en el que se desea
sustituir el PID con un CACP. En el bot6n 'OK' se deberia llamar a la funci6n
HideParPanel4,parc estar de acuerdo con los otros CACP's implementados. En
aquellos casos en que resulte necesario, modifique los identificadores de los
objetos. Use identificadores que sean significativos.

(g) Generar el c6digo de las funciones de llamado asociadas con los diferentes
objetos del nuevo Panel de patimetros del modelo.

(h) Grabar las modificaciones realizadas.

Sustituci6n en el c6digo fuente.
1. Inicialmente, cortar el c6digo de las funciones de llamado affadidas anteriormente (que se

encuentra al final de programa) y pegarlo en la porci6n que le corresponde al sistema en
el que se realiza el cambio de controlador. Grabar las modificaciones hechas.

2. Definir las variables (Handlers) asociadas oon los distintos paneles reci6n creados.
(a) En el archivo 'Vars.h' definir las variables (Handlers) que servirdn para

manipular los paneles agregados anteriormente al archivo de reoursos de la
interfase de usuario. Pueden usarse los nombres: CACP4Handle, RespHandle4
y ThPHandle4,para los paneles de Programaci6n, de par6metros de Respuesta
y de par6metros del modelo, respectivamente. El nfmero a usar ("4" en este
caso) cambiar6 dependiendo el ntimero de CACP's que ya estdn en
funcionamiento en la planta termoel6ctrica. Grabar las modificaciones hechas.
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3. Agregar el c6digo necesario para poder desplegar los paneles nuevos.
(a) En la firnci6n de usuario InitializePanels, copiar el c6digo usado paru cargar

los paneles de Programaci6n, de pariimetros de Respuesta deseada y de
Pariimetros del modelo de cualquier otro CACP, de los que ya se encuentran
implementados.

(b) Anexar el c6digo copiado en (a) al final de la frrnci6n ya mencionada.
(c) Modifioar el c6digo anexado, sustituyendo por rm ruimero "4" los nrimerds que

se encuentren en las instrucciones copiadas en (a). De esta forma el c6digo ser6
adecuado a los paneles reoi6n affadidos al programa,

(d) Grabar las modificaciones realizadas.

4. Definir todas las variables necesarias para el funcionamiento del nuevo CACP.
(a) En el archivo 'CtrlVars.h", agrcgar las siguientes variables:

//{.'r.'r3***:1. VARIABLES DEL CACP 4 !*******
double *ufd4,*yfd4,Nfd4[2],Dfd4[3],wl4,wu4; ll lnfo paraFilto discreto.
int Evaluate4,sup4;
int mode4,firstime4,validate4,flag4,ValStart4,ModSelEnd4,

Rl 4,R24,R34,Ts4,Ns4,k4j 4jmin4,m4,
NA4,NB 4,nalvlax4,nkMax4,NK4,
NX4,m4,n4,ord4; /4.{OTA: MAX_MODEL=33 (cte. definida aniba)

double lambda4,Pini t4,garn{,* theta4,*P 4,*Pti4,PRB S4 [2000],Pant4,
*thetaA4 [MAX_MODEL], *pA4 [MAX_MODEL], *phiA4 [MAX_MODEL],
*data4[MAX_MODEL], SC4[MAX_MODEL],min4,
CtlErr4,ModErr4,CEmax4,MEmax4,
h4 r* v4,* y 4 r*uc4,y_sim4re 4f31,w4,
umin4,umax4,Bl [3 ],Kp4,T i4,T d4,
sAm4, *R4, * S 4 r*T 4 r* Ao 4,*A4, *B 4, x Am 4 r* Ac4,M4f2],sM4,
N4, *X4, *Mc 4,* mc4,pole4,z4,wn4,
J4,IE4,JU4;

o bien, c6piese el c6digo de definici6n de las variables de alguno de los
CACP's ya implementados y c6mbiense todos los sufijos num6ricos que
indican a que controlador se asocia la variable. Es importante anexar las
nuevas variables al final de la porci6n de c6digo que pertenece al controlador
que se est6 sustituyendo. Grabar las modificaciones hechas.

(b) Agregar las mismas variables en el archivo "Ctrll/arslnic.h".En este caso es
neoesario inicializar algunas variables (ver el c6digo correspondiente a las
variables de los otros CACPk), En lo que se refiere a los par6metros de
respuesta (pole4, wn4 y z4) y del filtro de datos (wl4 y wu4), la inicializaoi6n
debe ser hecha con base en el mejor conocimiento que se tenga del sistema que
se quiere controlar. Despu6s, cuando la sustituci6n haya concluido, estos
valores pueden ser refinados. En el caso de las ganancias del algoritmo PID
(Kp4, Ti4 y Td4), sus valores pueden ser iguales a los usados originalmente
por lJsoro, siempre y cuando el periodo de muestreo sea elegido
suficientemente pequeflo (h4 :1.s, por ejemplo). Los valores de las restantes
variables que necesitan inicializaci6n, pueden ser copiados de los otros CACP's
o de la tabla4.2. Grabar las modificaciones hechas.
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5. Anexar el c6digo de operaoi6n de las funciones de llamado creadas anterionnente.
(a) Esto puede hacerse copiando el c6digo que corresponde a las funciones de

llamado de los otros CACP's ya implementados, para despuds pegarlo en las
funciones de llamado equivalentes del nuevo CACP.

(b) En el c6digo copiado, sustituir los nombres de las variables del CACP que se
relacionan con las funciones de llamado, con los manipuladorcs (Handlers) de
los paneles y con los identificadores (Constant Names) de los objetos gr6ficos
que producen la llamada, adecur{ndolos a las variables e identificadores del
nuevo CACP. No olvide modificar las subrutinas asociadas con las ganancias
del algoritmo PID, con la seflal de referencia, con el selector de modo de
operaci6n y con las teclas de flecha ariba/aba1o. En especial, al modificar la
subrutina asociada con el bot6n de programaci6n, ser6 necesario definir un
variable entera: showcontrol apropiada (que se usa para determinar si el panel
est6 oculto o desplegado), mientras que en la frrnci6n asociada con el selector
de respuesta deseada ser6 necesario definir la variable: Resp4 (para saber si se
desea una respuesta de primer o segundo orden). Ambas variables se deberiin
definir en el archivo "Yars.h" -

(c) En todo caso, es necesario cerciorarse de que las frrnciones de llamado
modifican o usan a las variables apropiadas del nuevo CACP y que incluyen
los identificadores correctos, de los objetos en la interfase que se asocian oon
dichas variables o par6metros. Esto riltimo puede verificarse con el bot6n
derecho del mouse, usando las opciones Find lI Object (para ir a la interfase
gr6fica) y View Control Callback (para volver al o6digo fuente).

(d) Grabar las modificaoiones hechas.

Eliminar la(s) variable(s) de estado relacionada(s) con el controla dor PID que se quiere
sustituir.

(a) Eliminar la defurici6n de todas las variables de estado y sus derivadas
respectivas en los archivos "Termo2-e.h", "Termo2-d.h", "Main2-d.h",
"Main2-e.h"o "Termo2;.h", "Term2-dy'h". Tambi6n, eliminar la
inicializaci6n respectiva de las firnciones de usuario hitStTT e InitStlO0.

(b) Disminuir el tamaflo de las variables ya[] y dya[], en el archivo "Vars.h", de tal
forma que su tamario final sea suficiente para los estados restantes.

(c) En el archivo TermoPl2.c, disminuir la cantidad de iteraciones que realizan los
distintos ciclos for en los que se integran las ecuaciones diferenoiales de la
planta, de tal forma que el nfmero de iteraciones final se iguale con el nirmero
de estados restantes en la planta.

(d) En el archivo de usuario correspondiente al P/D eliminado, cancelar (no
eliminar) todo el c6digo relacionado con el mismo (medici6n de la salida,
determinaci6n de la seflal de referencia y actualizaci6n de la sefial de control,
etc.).

(e) Cancelar la inicializaci6n de todas las variables que se relacionan con el
controlador PID eliminado y que ya no ser6n utilizadas.

(f) Grabar las modificaciones realizadas'
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7. Crear axchivo con el c6digo del algoritmo CACP para sustituir al PID eliminado.
(a) Grabar con otro nombre el archivo de usuario correspondiente al pID

eliminado. llse un nombre signifioativo (se puede agregar simplemente
CACP4 al final del primer nombre de dicho archivo, tal comofue hecho en los
otros tres casos). Usar el mismo nombre para la funci6n definida dentro del
archivo.

(b) Dentro de la funci6n de usuario renombrada anteriormente, eliminar todo el
c6digo, excepto el que se relaciona con la medici6n de la seflal de salida y de
determinaci6n de la seflal de referencia (que fue cancelado anteriormente).
Habilite este c6digo.

(c) Copiar todo el c6digo, a partir de la adquisici6n de datos, de cualquier otro
archivo CACP ya implementado (incluyendo las funciones PP_design,
SelectModel e InitializeCACp correspondientes).

(d) Anexar el c6digo anterior en el archivo del CACP reci6n creado en (a).
(e) Tomando como modelo el c6digo de adquisici6n de datos del CACP ya

implementado, modificar el c6digo correspondiente del nuevo CACP para
asegurar que a la variable y4[0] le sea asignada la variable medida y a Ia
variable uc4[0] le sea asignada la seflal de referencia. Despu6s de esto, elimine
el c6digo de adquisici6n de datos correspondiente al CACP ya implementado.

(f) Adeouar todo el c6digo restante a las variables y funciones del nuevo CACP.
Solo es necesario cambiar los sufijos num6ricos que sirven para identifrcar a
crue,l CACP pertenecen las variables y funciones.

(g) Es importante asegurarse de que, en las parte marcadas como "Conversi6n
D/A!' de la seflal de control, el valor de la variable ua[O] sea asignado a la
variable de salida del controlador PID eliminado (que constituye la entrada del
actuador del mismo). Si es necesario t6mense como modelos los otros CACP's
ya implementados.

(h) En la parte superior del archivo, incluir el encabezado #include "FuncGlob.h",
para poder utilizar las firnciones de usuario de estimaci6n paramdtrica y
filtrado de datos, entre otras.

(i) Grabar las modificaciones hechas.
fi) Anexar el prototipo de la frrnci6n del nuevo CACP en el archivo "Main2_I.h".
(k) Abrir el archivo "Funcl.h" que contiene los prototipos de fi.rnciones locales del

CACP de TB. Grabe el archivo con otro nombre ("Func4.h", por ejemplo).
(l) Cambie los nombre de las firnciones que aparecen en los prototipos

(sustituyendo el sufijo num6rico que identifica a que controlador pertenecen
las subrutinas: es decir, cambie el "1" por un "4").

(m)Agregar el encabezado #include "Func4.h" en el archivo del nuevo CACP y en
el archivo TermoPl2.c.

(n) Grabar las modificaciones hechas.

8. Agregar llamada a la nueva subrutina de CACP en la fi.rnci6n PowerPlantEvolution.
(a) En la funci6n PowerPlantEvolution, del archivo Termo2Pl.c, agregar una

llamada a la nueva subrutina CACP. Tome como modelo las llamadas a los
CAC P's ya implementados.
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(b) Crear una firnci6n que actualice las gr6ficas en el Panel de Programaci6n del
nuevo CACP: UpdateCACP4Panel. Tome como modelo una de las firnciones
equivalentes ya implementadas, s6lo es necesario adecuar el sufijo num6rico
de las variables utilizadas.

(c) Agregar el prototipo de la firnci6n UpdateCACP4Panel en el archivo
"Main2_l.h".

(d) Es importante cerciorarse de que en la firnci6n UpdateCACP4Panel se usan las
variables apropiadas del nuevo CACP y que se incluyen los identificadores
ootrectos, de los objetos en la interfase que se asocian con dichas variables o
parrimetros.

(e) Finalmente, debe aseguraise de que en las funciones de usuario StartFun,
Initstl00 e InitSt77, se asigna memoria para los arreglos de datos a usarse con
el nuevo CACP y que se inicializan apropiadamente sus variables. T6mese
como ejemplo el c6digo existente

9. Depurar el programa resultante.

IT[. Reproducci6n de las pruebas realizadas al CACp
Prueba 1: de distintos modelos de primer y segundo orden

Para reproducir esta prueba:
(1) F,lija Qpciones>> l00o%>>Estado Estable, en el menf principal.
(2) Al inicio de la corrida todos los CACP's est6n en modo P/D. Oprima el bot6n del

panel donde se encuentra el controlador que se desea probar (Panel AgW Alim.,
Panel Qaldera o Panel So!reC.).

(3) Oprima el bot6n de programaci6n (Pfog del CACP a probar. Aparecer6 el Panel de
Programaci6n del mismo.

(4) Modifique las caracteristicas del modelo afiilizar (el nrimero de par6metros; NA, NB
y el retardo supuesto del sistema: l/KJ.

(5) Elija el tipo de respuesta deseada: de primer o segundo orden (recuerde que para
elegir una respuesta de segundo orden es necesario que NA>2), aparecerS el panel de
Parrimetros de Respuesta.
Si es necesario, modifique los par6metros de la respuesta solicitada y del filho de
datos. Para ocultar este panel oprima el bot6n O(.
Finalice la programaci6n del CACP oprimiendo de nuevo el bot6n Pfog.
Solicite el modo 2 (SZn de operaci6n del CACP. Aparecer6 el panel de Pardmetros
del Modelo.
Proporcione la inicializaci6n de los par6metros del modelo a atilizar (cero en todos
los par6metros). Para ocultar este panel oprima el bot6n OK.

(10) kricie la simulaci6n, eligiendo la opci6n Inicio del menf principal.
(11) [opcional] Si desea observar la evoluci6n de la salida del sistema controlado, de la

sefial de control y de los pariimetros estimados oprima de nuevo el bot6n Lrog.
(12) [Opcional] En cualquier momento se puede detener la simulaci6n eligiendo la opci6n

lausa del menri principal. Para continuar, basta con oprimir nuevamente la misma
opci6n.

(6)

(7)
(8)

(e)
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(13) Durante el periodo de adaptaci6n inicial (pai, de 60 muestreos) el sistema es
controlado utilizando el algoritmo P1D discreto, mientras se obtiene un modelo
adecuado para aproximar al sistema real. Despu6s de esto, puede intentarse un j;^
cambio en el valor de referencia para examinar el comportamiento del controlador
reci6n adaptado.

(14) Para finalizar la simulaci6n oprima $alir en el menri principal.

Prueba 2: de ubicaci6n de polos
Para reproducir esta prueba:

(1) Elija Qpciones>> 1000k>>Estado Estable, en el menri principal.
(2) Oprima el bot6n del panel donde se encuentra el controlador que se desea probar

(Panel AgUa Alim., Panel Caldera o Panel So!reC.).
(3) Oprima el bot6n de programaci6n (Prod del CACP a probar. Aparecer6 el Panel de

Programaci6n del mismo.
(4) Elija el tipo de respuesta deseada: de primer o segundo orden (recuerde que para

elegir una respuesta de segundo orden es necesario que NA>z), aparccer| el panel de
Parrimetros de Respuesta.

(5) Modifique los par6metros de la respuesta solicitada y del filtro de datos. Para ocultar
este panel oprima el bot6n O(.

(6) Finalice la programaci6n del CACP oprimiendo de nuevo el bot6n Prog.
(7) Solicite el modo 2 (SfR) de operaci6n del CACP. Aparecerd el panel de Par6metros

del Modelo.
(8) Proporcione Ia nicializaci6n de los par6metros del modelo a vtilizar (cero en todos

los panimehos). Para ocultar este panel oprima el bot6n OK.
(9) Inicie la simulaci6n, eligiendo la opci6n Inicio del menri principal. 'i""

(10) Despu6s del pai, realice rlr cambio en el valor de referencia para examinar el ,,,*
comportamiento del controlador reci6n adaptado.

(11) Para frnalizar la simulaci6n oprima Salir en el menri principal.

Prueba 3: de elecci6n de filtros de datos
Para reproducir esta prueba:

(1) Elqa Qltciones>> 100%>>Estado Estable, en el menf principal.
(2) Oprima el bot6n del panel donde se encuenta el contolador que se desea probar

(Panel Agry Alim., Pan:el Qaldera o Panel SobreC.).
(3) Oprima el bot6n de programaoi6n (Prod del CACP a probar. Aparecer6 el Panel de

Programaci6n del mismo.
(4) Elija una respuesta deseada de primer orden, aparecer6 el panel de Par6metros de

Respuesta.
(5) Modifique los par6metros del filtro de datos. Para ocultar este panel oprima el bot6n

oK.
(6) Finalice la programaci6n del CACP oprimiendo de nuevo el bot6n Pryg.
(7) Solicite el modo 2 (.tZR) de operaci6n del CACP. Aparecer6 el panel de Par6metros

del Modelo.
(8) Proporoione la rniaializaci6n de los par6metros del modelo a utilizar (cero en todos ,1i,,

los par6metros). Para ocultar este panel oprima el bot6n O{.
(9) Inicie la simulaci6n, eligiendo la opci6n lnicio del menri principal. .:

RGV 124 cenidet



Roberto Galindo del Valle Anexo 5

(10) Despu6s delpai, puede intentarse un cambio en el valor de referenciapara examinar
el comportamiento del controlador reci6n adaptado.

(11) Para finalizar la simulaci6n oprima Salir en el menri principal.

Prueba 4: de Regulaci6n
Para reproducir esta prueba:

(1) Elija en el menf principal Qpciones>>100%>>Ier Prueba de Regulaci6n u
Qltciones>>77.5%>>2a Prueba de Regulaci6n, segtn se desee. Aparecer6 el panel
de Pardmetros de Simulaci6n de la prueba, mostrado en la figura A5.6.

Figura A5.6. Panel de Parfmetros de la simulaci6n.

(2) Proporcione el tiempo de inicio -medido en segundos- de la perturbaci6n
(deoremento en rampa de la potenoia generada). Seleccione el (los) CACP(s) que se
quiere sea(n) supervisado(s) externamente por la computadora de demanda de carga
dnrante la perttnbaoi6n. Si no se desea :utilizar supervisi6n extema, entonces s61o
proporcione tiempo de inicio de la perturbaci6n. Para ocultar este panel oprima el
bot6n OK.

(3) Oprima el bot6n del panel donde se encuentra el controlador que se desea probar
(Panel Agua Alim., Panel Qaldera o Panel SoforeC.).

(4) Solicite el modo 2 6TD de operaci6n del CACP a probar. Aparecer6 el panel de
Par6metros del Modelo.

(5) Proporcione la inicializaci6n de los pariimetros del modelo attilizar. En caso de que
la inicializaci6n dada sea diferente de cero, se recomienda dar un valor pequeflo a
Pinit (0,200 6 0.100), lo cual indica que se tiene poca incertidumbre acerca de la
magnitud de dichos par6metros. De esta manera se logra que el modelo no cambie
bruscamente durante el pai (el cual se reduce a 20 muestreos en este caso). Para
ocultar este panel oprima el bot6n O(.

(6) Si desea probar simultrineamente otro CACP, oculte el panel de control activo y
vuelva al inciso (3).
Inioie la simulaci6n, eligiendo la opci6n [nicio del menri principal.
Detenga la simulaci6n, oprimiendo fausa, una vez concluido el periodo de prueba
(800 muestreos para la primer prueba y 1500 para la segunda).
Para finalizar la simulaci6n oprima $alir en el menir principal.

(7)
(8)

(e)
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Prueba 5: de operaci6n en modo I (M,S)
Para reproducir esta prueba:

(1) Elija Qpciones>> 100%o>>Estado Estable, en el menf principal. ^,
(2) Oprima el bot6n del panel donde se encuentra el controlador que se desea probar

(Panel Agua Alim., Panel Caldera o panel SolreC).
(3) Solicite el modo | (ME de operaci6ndelCACp.
(4) Inicie la simulaci6n, eligiendo la opci6n lnicio del menf principal.
(5) Despu6s del periodo de selecci6n, puede intentarse un cambio en el valor de

referencia para examinar el comportamiento del controlador con el modelo
seleccionado.

(6) Para finalizar la simulaci6n oprima Salir en el menri principal.

Tambi6n, se pueden seguir la siguientes instrucciones:
(1) Elija Qltciones>>100%>>ler Prueba de Regulaci6n, en el menf principal.

Aparecer6 el panel de Panimetros de Simulaci6n de la prueba.
(2) Proporcione el tiempo de inicio de la perhrbaci6n (310s, por ejemplo). Oprima el

bot6n OJ(.
(3) Oprima el bot6n del panel donde se encuentra el controlador que se desea probar

(Panel Agga Alim., Panel Qaldera o Panel SobreC).
(4) Solicite el modo I (ME de operaci6n del CACP
(5) Inicie la simulaci6n, eligiendo la opci6n lnicio del menri principal.
(6) Detenga la simulaci6n despu6s de transcurido el periodo de prueba (800 muestreos

despu6s del inicio de la perturbaci6n).
(7) Para finalizar la simulaci6n oprima Salir en el menri principal.

Prueba 6: de operaci6n con NB>N/.
Para reproducir esta prueba:

(1) Elija @ciones>> 100%>>Estado Estable, en el menf principal.
(2) Oprima el bot6n del panel donde se encuentra el controlador que se desea probar

(Panel Agua Alim., Panel Caldera o Panel So!reC.).
(3) Oprima el bot6n de programaci6n (Prod del CACP a probar. Aparecer6 el Panel de

Programaci6n del mismo.
(4) Modifique las caracterfsticas del modelo autilizar (el nrimero de pardmetros: NA, NB

y el retardo supuesto del sistema: Nr$.
(5) Puede ser necesario modificar la inicializaci6n de la matiz P, la ganancia del

regresor o el factor de olvido (Ver descripci6n de esta prueba en Capitulo 3).
(6) Finalioe la programaci6n del CACP oprimiendo de nuevo el bot6n Prog.
(7) Solicite el modo 2 (^Sfn) de operaci6n del CACP. Aparecer6 el panel de Pariimetros

del Modelo.
(8) Proporcione la inioializaci6n de los par6metros del modelo autilizar (cero en todos

los par6metros). Para ocultar este panel oprima el bot6n O/(.
(9) Inicie la simulaci6n, eligiendo la opci6n lnicio del menri principal.
(10) Despu6s delpai, puede intentarse un cambio en el valor de referenciapara examinar

el comportamiento del controlador reci6n adaptado. Tambidn en este momento puede 
:.

I Recudrdese qte el CACP no es capaz de elegir un modelo adecuado en el sistema de PV.
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ser necesaxia alguna de las siguientes acciones: reinicializar matiz P, modificar la
ganancia del regresor o, en algunos casos, desactivar la autosintorizaci6n, solicitando
el modo 3 (CLq de operaci6n.

(11) Para finalizw la simulaci6n oprima $alir en el menf principal.
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