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frasferencia de calor para el provecto de mantenimiento de femperatura de agua

Resumen

Este articulo propone la metodologia para la seleccion de los pardmetros de una Secuencia Binaria
Pseudoaleatoria (PRBS) que permita la identificar el modelo dindmico de un sistema de transferencia
de calor en una ducha eléctrica. El sistema bajo estudio fue instrumentado para obtener datos de
voltaje y de temperatura del agua mediante un programa desarrollado en LabView que permitio
determinar el orden, la amplitud y la frecuencia de conmutacion de la sefial PBRS que permitira
identificar el sistema de manera precisa.

Palabras clave: PBRS; Identificacion de Sistemas; Control de temperatura; modelo dindmico.

Abstract

This article proposes a methodology for selecting the parameters of a Pseudo-Random Binary
Sequence (PRBS) to identify the dynamic model of a heat transfer system in an electric shower. The
system under study was instrumented to obtain voltage and water temperature data using a program
developed in LabView. This program determined the order, amplitude, and switching frequency of
the PBRS signal, allowing for accurate system identification.

Keywords: PBRS; System Identification; Temperature Control; Dynamic Model.

Resumo

Este artigo propde uma metodologia para selecionar os parametros de uma Sequéncia Binaria Pseudo-
Aleatdria (SBAA) para identificar o modelo dinamico de um sistema de transferéncia de calor num
chuveiro elétrico. O sistema em estudo foi instrumentado para obter dados de tensdo e temperatura
da agua através de um programa desenvolvido em LabView. Este programa determinou a ordem, a
amplitude e a frequéncia de comutacao do sinal PBRS, permitindo a identificacdo precisa do sistema.

Palavras-chave: PBRS; Identificacdo do Sistema; Controlo de Temperatura; Modelo Dinadmico.

Introduccion

Los sistemas de transferencia de calor requieren modelos dindmicos precisos para garantizar el
control del sistema [1]. La identificacion de sistemas mediante una sefial PBRS se destaca por la
capacidad de excitar todas las frecuencias relevantes del sistema [2], y comportarse como un ruido
blanco en un ancho de banda definido permitiendo una excitacion rica y persistente de las dinamicas

del sistema que permite determinar un modelo matematico del sistema mas fiable y completo
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contribuyendo al desarrollo de estrategias de control mas robustas. El diagrama de bloques de

funcionamiento del sistema se muestra en la figura 1, donde se muestra los distintos elementos que

integran el sistema.

El articulo esta organizado en las siguientes secciones: Propiedades de las sefiales PBRS, Criterios

de Disefio de la sefial, andlisis de datos experimentales, seleccion de parametros de la sefial y

finalmente se establecen los resultados del trabajo de la sefial PRBS en un rango 0.066 Hz - 0.5H con

un orden n=6, concluyendo que en futuras investigaciones se pretende desarrollar modelos de orden

superior y perturbaciones en el caudal.
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Figura 1: Diagrama de blogues de funcionamiento

Propiedades de las sefiales PRBS

Las PBRS son sefiales binarias periddicas con autocorrelacion similar al ruido blanco [3]

Ryx(7) = {—_

N=2"-1

Dénde la longitud de la secuencia para un ordenes ny o2 es la varianza de la sefial.

o
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Si
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Criterios de Disefio para sefial PBRS

Orden (n): Debe satisfacer
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N>Z ©)

Ts
donde 7 es la constante de tiempo del sistema y Ts es el tiempo de muestreo [4].
Amplitud: Debe ser del 5-10% del valor nominal para evitar no linealidades [5].

Frecuencia de conmutacion: Debe cumplir [6].
feers Z 5% fz  (4)

1

fs = Py 5)
1. Andlisis de datos Experimentales

La figura 2 muestra los resultados de los datos de voltaje y temperatura obtenidas a través de

LabView.

Donde:

Entrada: Escalén de OV a 111.2V.

Salida: Respuesta térmica con 1=12s
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Figura 2: Respuesta escalén del sistema

Seleccion de parametros PRBS

Para el establecimiento de los parametros de la sefial PBRS que se muestra en la figura 3 se
consideraron las Ecuaciones 2,3, 4, 5.

Orden: Para t=12s y Ts=1s, se selecciona n=6 porque N=63 aplicando ecuaciones 2 y 3.

Frecuencia: f3=0.01326Hz y fpprs= 0.066 Hz se elige para mayor robustez fpprs= 0.5 Hz

650 | \o1. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 647-652
Fabian Celso Gunsha Maji, Angel José Quevedo Rios, Edgar Fabian Sanchez Carrién, Elvis Enrique Argiiello



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 11, nm. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 647-652 R

=\
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Disefio de una secuencia binaria Pseudoaleatoria (PRBS) para la identificacion de un sistema de control de
E iz de cal | I . I I

SENAL PRBS MODIFICADA PARA EL SISTEMA

20

18t

16

14

12F

101

TEMPERATURA

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tiempo (s)

Figura 3: Sefial PBRS

Resultados
La sefial PBRS generada excita el sistema en el rango de frecuencia criticas (0.066 Hz - 0.5Hz) que
se muestra en la figura 4, con una RMSE=0.3 grados centigrados entre el modelo y los datos reales.

45 ENTRADA PRBS Y SALIDA PLANTA

T

—PRBS
— SALIDA-PLANTA |

40 1y oo 1 . I T AAE A

il n\ : H
1 N

Temperatura

go = L L B M B e nee

15 I . . ) ) . . . .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Tiempo (s)

Figura 4: Sefal de Salida de la planta a una entrada PBRS
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Conclusion
La sefial propuesta con n=6 y f=0.5 Hz permite identificar la dindmica del sistema y ver el
comportamiento del sistema. Para futuras investigaciones se pretende desarrollar modelos de orden

superior y perturbaciones en el caudal.
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