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Este trabajo diseña un modelo esto-
cástico de un evaporador de de un siste-
ma de refrigeración, sujeto a condiciones 
específicas, aplicando las ecuaciones de 
control estocástico Risk-Sensitive (R-S) 
con tracking, para controlar la tempe-
ratura del evaporador logrando un gran 
ahorro de energía, donde el actuador es 
la válvula de expansión (EEV). El con-
trol propuesto se compara con el control 
PID usando tres metodologías de sinto-
nización Ziegler-Nichols, Chien-Hrones-
Reswink y Cohen-Coon. Se comparan las 
eficiencias de los controles de la tempe-
ratura del evaporador. Una característica 
especial del modelo propuesto, es que el 
estado multiplica al término de control en 
la ecuación dinámica, la cual es obtenida 
partiendo de la ecuación de la conserva-
ción de la energía. El estudio del control 
óptimo en la refrigeración se ha limitado a 
la optimización del diseño termodinámico 
[1]. En [2] se muestra que la incertidum-
bre de la entalpía es muy alta. Mantener la 
temperatura en el valor fijo del Set-point 
(SP) se ve afectado por factores ambien-
tales, y los errores de medición, creando 
perturbaciones y dificultando que el valor 
del SP sea alcanzado. Estas perturbaciones 
son representadas en el término estocás-
tico, como ruido blanco de Gauss, multi-
plicado por el parámetro de intensidad de 
ruido , suponiendo que las condiciones 
para su existencia y la ortogonalidad con 

 se cumplen [3]. Así, el sistema di-
námico obtenido es estocástico, no lineal, 
y el control óptimo R-S está dado por la 
ley de control óptimo R-S [4], la cual toma 
la forma 

En el experimento, el punto de equi-
librio de la ganancia P(t) es -0.014 y P(t) 

es la solución de una ecuación Riccati; h1   
y h4 son entalpías de salida y entrada del 
evaporador, TR (t) y Cp son la temperatura 
y la capacidad calorífica del refrigerante,   
m es la masa del aire dentro del recinto, 
SP = 10ºC. La función costo exponencial 
cuadrática a minimizar  tiene la forma 
presentada en [4]. El estado óptimamente 
controlado es obtenido como 

Donde UE y AE son el coeficiente global 
de trasferencia y el área del evaporador,  
TER es la temperatura del espacio a enfriar y 
dW es ruido blanco de Gauss. El control R-S 
y las sintonizaciones PID fueron simulados 
en LabVIEW 2014, con T = 20,000 seg. 
Los resultados obtenidos de la simulación, 
el tiempo de ancho de banda del 2% fue 
entre 45 y 61 minutos con control R-S. 
Mientras que para el control PID es 2.9552 
horas usando las tres metodologías de 
sintonización, para todos los valores del 
parámetro de difusión  (0.1-1000). El 
sobre impulso y las oscilaciones no se 
presentaron con ningún control. Los errores 
(TR (t) -SP) (con control R-S son menores 
que los obtenidos con el control PID para 
todo valor de . 

Los valores de la función costo J con 
el control R-S oscilan entre 27.8138 y 

27.8789. Mientras que para el PID oscilan 
entre 56.8794 e ∞.

El control propuesto usando R-S 
alcanza el 100% del SP cuando el PID 
solo logra el 78% [4]. Con lo anterior se 
verifica la mayor eficiencia del control R-S 
respecto al PID.

Como se puede ver en la Figura 1, el 
estado con el control óptimo R-S tiene 
80% de eficiencia al alcanzar el valor S-P 
en menos tiempo que con PID.
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Figure 1. Respuesta del estado TR(t), con controles R–S y PID  con tres metodologías de sintonización con e=1
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