EXAMEN DE CONTROL AUTOMATICO
PRIMER PARCIAL
JULIO 2 DE 2013

PRIMER TEMA: 25 puntos

El agua de alimentacion para una caldera debe

ser suministrada con presion constante X —>

mediante una bomba centrifuga en la que se
puede regular su velocidad Y. El diagrama
muestra sus curvas caracteristicas. El flujo

o 70
estatico Q: es: T !

Q) =k(VX®-F)Z2°®)

t

h/bar - mm?

k =0.0045

P, = 45bar 40

El sistema debe operarse en:
Xo =50 bary Z, = 200 mm
e Proporcione las relaciones lineales:

a) (7p) X=C1-n+Cz2-y 20

by (8p.) Q2=Cs.x+Cas.2
c) (10p) X=a-y+b-z

NOTA: En comportamiento estacionario Q1 = Q2

E= konst.

A bar

0

P = konsl.

—>

LANS )

QI —

200 4 600 t/h

1000

SEGUNDO TEMA: 25 puntos

El siguiente grafico, muestra un sistema de calefaccion de un fluido

* Qe(t) Calor suministrado por calentador
gi(t) Calor del fluido entrante

qi(t) Calor absorvido por fluido

gs(t) Calor a traves de paredes recipiente
Ct Capacidad térmica kcal/°C

Rt  Resistencia térmica °C.slkcal
F Flujo liquido kgls

c Calor especifico liquido  kcal/kg.°C

a.) (15 p.) Obtenga la ecuacion del Balance Energético.

Qe(t) +ai(t) = qu(t) +as(t)
b.) (10 p.) Obtenga el diagrama de bloques
To(S) = G(S)[KlQe(S) + KZTe(S) + K3Ta(S)]

Fluid in

i

J’ Heater l’

AV —

TERCER TEMA: 25 puntos

Para el sistema mostrado en el siguiente diagrama de bloques,
encuentre el error de estado estacionario del sistema cuando:

A) (10 p.) La sefial de referencia es:
1) R(s) tipo escalon unitario
2) R(s) tipo rampa unitaria

B) (15 p.) La sefial de perturbacion es:
1) P(s) tipo escaldn unitario
2) P(s) tipo rampa unitaria

+
R(s) _55*'—9_1(%)_

+ 45+ 3

— C(s)

CUARTO TEMA: 25 puntos
El diagrama de flujo de sefales para un sistema de control
multivariable se muestra en la figura. Defina como x1 y X2

las variables de estado, R1 y R, las variables de entrada y

Y1 y Y2 las variables de salida.
a) (10 p.) Escriba las ecuaciones dinamicas (de estado y

de salida) en forma matricial.

b) (5p.) Asumiendo K; =1y K, =1, obtenga la matriz de
transicion de estados ¢(t).

C) (10 p.) Determine la matriz de transferencia G(s).




Solucion:

PRIMER TEMA

T 70 ’/_u;..[:—

X I R

40

Avi/aiav.e

0 200

En_equilibrio: Qi=Q2 ; Qu=Qz ; on:k(ﬂ/xo_pz)zozsz

Zo=200 ; Xo=50 ; k=0.0045 ; P2=45 — Quw=402 _t/h

Del _ grafico,_Punto_Operacion_A: Xo=50 ; Q=402 ; Y,=4
a x=Ci-qu+C2-y

o AX)__300ar 666 bar-hit
AQi, ~ 500t/h
_ AX| 27bar

) = = —— =0.027 _bar-min™
AY o, 1000min

Qz:k(«IX—Pz)ZZ — b, q1=02=Cs.x+C4.2

0Q2 k 2
Cs= = +Zo°=40.2_t/h-bar
OX [ 24 Xo—P2 -
C4=86—(§2 =2k Xo—P2-Zo =4.02_t/h-mm
A
b.>a x=Ci1-(Cs.x+Cs.2)+C2-y
C: CiCs

=7.91.10° bar-min ; b=

=-0.071 bar/mm
1-C:«Cs 1-C:«Cs -

X=a-y+b-z —» a=




Segundo Tema:

Qe(t) +qi(t) = qi(t) +gs(t)

_ ~ dTo(t)
qi(t) =Ct it

Gi(t) = %rro(t) Ta(®)]
gi(t) =c-F -Te(t)

dTo(t) 1 1
c AT L 1) = qe(t) - ¢+ F - Teft) +—Ta(t
% TR () =0et)+c ()+Rt t)
RC AW L 76) = Re.qe(t) + - F R Te(t) + Ta(t)

L
-

[RCis +1]To(s) = Ri-Qe(s) + ¢ F - Ri-Te(s) +Ta(s)

 7=RCt ; Ki=Rt ; Kz=c-F-Rt ; Ks=1

G(s)=

7-5+1
To(s) = G(S)[K1Qe(S) + K2Te(s) + KsTa(s)]
Qe(s)
—= K.
Te(s) . To(s)
—= K L) UTs+1 [
T+

Ta(s)




Tercer Tema.

Al —
La funcién de transferencia entre R(s) y C(s) es l
GR(S):5S+9 H(s)=1 ; R(S)=l - e = 1 s+3
4s5+3 S 1+ Kp "
95 +9 +
K, =limG (s)—lim(55+9j—g e -1t _3_1 /R ———»({[)——r C(s)
P50 R s—0\ 45+3 3 ss 1+g 12 4 +_ ds + 3
3
A2)
1 1
R(s)== > e, =—
( ) SZ SS KV
K, =limsG(s)=lims[ 22|20 & e =Z-o
20 -0 (4s+3 0
o) P(s) —s+3 » C(s)

Para calcular este error es necesario conocer a la
funcion de transferencia entreC(s)yP(s), es decir :
E(s)=R(s)-C(s) ; R(s)=0 — E(s)=-C(s)

P(s) :% ; C(s)=G,(s)P(s)

G, (s)= (s+3)  (4s+3)(s+3) (4s+3)(s+3)
P _l+(55+9]_4s+3+55+9_ 9s+12
4s5+3

e, =—limsC(s)=-lim s{wj(lj __9_3

20 =0 9s+12 s 12

3
4

B.2)

e =—|imsc(s)=—|ims(w](i

* s20 50 9s+12 s?

)=

5s+9 J

45+ 3




Cuarto tema:
a.)

Xlz(R1_X1)K1_ (Rz_xz)Kz ; Y1: Xl

X, :(Rl_xl)K1+ (Rz_xz)Kz ;Yo =X,

ol skl s B el

X=A-X+B-R @ Y=C-X

b)
K, =K, =1

11 1 -1 .
A:[_1 _J ; (sl—A):[SI S+J > os)=(sl - A)

() 1 s+1 1 B @, (s) D@y,(s)
(5)_m{ -1 s+1} D, (s) D@y, (9)

s+1 s+1 B A N B 12 N 1/2
s +25+2 (s+1+ j)(s+1-j) (s+1+j) (s+1-j) (s+1+)) (s+1-})

(Dn(s) =0, (S) =

Lt
= o () =0,()= e ' cost
X s+ C D _ il ,_jI2

—D,,(8) =D, () == = . — = —+ — = - -
§°4+25+2 (s+1+j)(s+1-])) (s+1+)) (s+1-j) (s+1+]j) (s+1-1])

Lt

= —pu(t) =@, (t) =e"sent

e'cost e'sent
o) =] L

—e'sent e 'cost
c.)

G(s)—C(sI A)le— 10 1 s+1 1 ||1 —1_ 1 S+2 -S
B 10 1]s?+2s+2| -1 s+1]|1 1| s?+2s+2| s s+2




