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En la práctica ingenieril se usan diferentes métodos de 
identificación de los parámetros de plantas de control automático 
por no existir un método universal para estimar los valores de las 
caracteristicas dinámicas de las plantas. Para describir las plantas 
sin oscilaciones tales como hornos de diferentes tipos, calentadores, 
termopares, motores OC de tracción en ciertos regímenes de 
funcionamiento etc. se usa la función de transferencia como el 
producto de las funciones de transferencia de los elementos 
aperiódicos, más, si es necesario, un elemento de retardo de 
transporte 
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donde k, es ganancia de la planta de control, 
t es tiempo de retardo, 
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T;, i = l,3 son constantes de tiempo de los elementos 

aperiódicos y la cantidad de los cuales no supera 3, m=2 ... 3. 
En caso de plantas oscilatorias tales como RLC circuitos, 
dispositivos de medición de ciertos tipos, plantas de control con un 
laro de realimentación interno para estabilizar sus estados etc. se 
usa la función de transferencia en forma 
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donde 7i. Ti son constantes de tiempo, 
�. a, es alguna semejanza al fuctor de amortiguamiento y a la 

frecuencia natural de un sistema de segundo orden. 
En la práctica, la determinación de los valores de los parámetros 

r, T,, w, t se hace a mano usando la gráfica de la respuesta de la 
planta a la entrada escalón. Hay algunos métodos de realii.ación de 
este labor pero ellos no permiten obtener una alta precisión del 
cálculo de los parámetros buscados. El uso de los métodos 
numéricos clásicos de minimi7.ación tampoco permiten resolver al 
problema porque es imposible adivinar el punto inicial de búsqueda 
para llegar al mínimo global. Al obtener un mínimo es imposible 
probar que él mismo es el mínimo global. Es más, las plantas reales 
dichas no tienen tiempo muerto que significa un retardo de 
transporte, solo tienen inercia de cierto tipo (térmica, mecánica 
etc.), por eso el uso de las expresiones (1) y (2) para describir tales 
plantas no es absolutamente correcto. Esto es admisible en la 
práctica solamente para los sistemas de control no precisos. Por eso 
cuando aparece un problema de desarrollar un sistema de control de 
alta precisión de mencionadas plantas, siempre surge un gran 

problema de identificación de los parámetros de la planta real lo 
más preciso posible. 

Aquí se propone un método nwnérico de determinación de los 
valores de los parámetros de dos funciones de transferencia que 
permita obtener el mínimo global en el espacio den dimensiones de 
los parámetros de la planta sin oscilaciones y en el espacio de 4 
dimensiones de los parámetros de la planta oscilatoria. 

Para las plantas sin oscilaciones la función de transferencia 
propuesta cuyos parámetros hay que determinar es 

W(s) = ko 
(T¡s + l)(T2s + 1) ... (Tns + 1) 

(4) 

donde n puede ser cualquier número entero lo que permita 
aproximar a la curva de la respuesta de la planta real con una 
precisión necesaria. La expresión (4) describe una planta sin 
oscilaciones y retardo de transporte más correcto que (1) o (2), 
porque la expresión exp(-TsJ es una aproximación al ptoducto de 
las funciones de transferencia uales: 

lim 1 = e-Ts 
n-- (Ts/n + l)" 

Para las plantas oscilatorias la función de transferencia se busca 

en fonna ('). Ambas funciones (3) y (4) cubren la mayoría de los 
casos de identificación de los parámetros de plantas que se 

1cu..,1:tran en la práctica industrial (aquí no tocamos tales plantas 
complejas especiales como reactores nucleares, naves espaciales 
etc. Por ejemplo, d reactor nuclear en su más simple descripción 
matemática teniendo en cuenta solo los neutrones de retardo exige 
una función de transforencia de séptimo grado). 

El método propuesto se basa en d uso de la búsqueda aleatoria 
(Método Monte Cario) para minimii.ar una función de n variables. 

rnin(A I r(t) - ro(tl 1 +(1 :. A) 1 r(t) - ro(t) 1) (S) 

Eso es la única medida eficaz que pueda facilitar la ubicación del 
mínimo global en el espacio de muchas variables de una furtción 
multimodal. El criterio de optimiución en este caso es siguiente: 

donde r,(t) es respuesta de la planta al escalón, 
r(t) es respuesta del modelo, 
J. es un coeficiente de ponderación, 

r0(t),r0(1) son las derivadas con respecto al tiempo de las 
funciones correspondientes. 

El uso del criterio (5) en lugar del más fumoso criterio de mínimo 
de error estándar garantiza la más precisa coincidencia de ambas 
funciones especialmente en la parte inicial del intervalo de 
aproximación, y especialmente esta parte inicial tiene más 
influencia a las propiedades dinámicas de la planta. 

El problema de estimación de los parámetros para las 
expresiones (3) y (4) es mucho más dificil que el problema de 
minimii.ación de una función de n variables. El último caso 
representa un problema clásico de minirnii.ación en el espacio de n 
dimensiones. En nuestro caso un conjunto de los parámetros 

Tecnologia-HoyNolumen 2-Nov.98 Pag. 5 






