SyC - Hoja3-Ej 1,3

1) Se considera un pequefio sistema fisico constituido por dos tanques de agua, de secciones
constantes Ay y A, superiormente abiertos a la atmésfera. Los tanques se conectan como se

muestra en la figura. Las vélvulas ofrecen resistencias hidrdulicas constantes Ry y Rj.

Denominamos: u
u: Gasto de entrada. ljl_]
P1, P2: Presiones instantdneas en las bases de los % Pa
tanques, referidas a la presién atmosférica. Pat

q1, q2: Gastos instantaneos en las cafierias.

Se pide: R1

l'ﬁ:

a) Obtener un sistema de ecuaciones
diferenciales (ordinarias y a coeficientes
constantes) que describa la evolucion del sistema Figura l —> m
en funcién de py, p2, q1, q2 y las condiciones

iniciales py(0) y p2(0).

R2
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Modelado
Balance volumétrico en cada tanque:

Athy =u—aq
Achy = g1 — o

Presiones hidrostaticas manométricas en la base de cada tanque:

p1 = pgh
p2 = pgh

Flujo a través de cada resistencia hidraulica:

(Patm + P1) — (Patm + P2) _ p1— P2
Ry R
(patm + p2) — Patm o B
R> R

q1 =




SyC - Hoja 3-Ej. 1,a

Sistema de ecuaciones diferenciales que describe la evolucién del sistema

Derivando las expresiones para p; y p» y sustituyendo hy y hy:

. u—PLoP2
5, — — u—q1 _ u—q1 _
p1=pgh =pg=—3" =" = —¢

. P1—P2_ P2
3y — — A—9P _ q1—9 _ _R R:
p2=pghy = pg= 5> = " = —

donde C; = %, para i =1,2.

p1 = —ﬁplﬁ-ﬁpz—}—%u’ P1(0)=P1,o
1 1 1
~RGPLT (R162+R2c2> p2,  p2(0) = p2o

p2 =
{Ch — PII;IP2
— P2
a = R,
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Condiciones iniciales

b) i) Dibuje un diagrama de bloques para el sistema de la figura, cuando las condiciones iniciales
son nulas, considerando como entrada u(t) y como salida y(t) = q3.

i) Idem cuando las condiciones iniciales P1(0) y p2(0) no son nulas. Observe que se puede
considerar un vector de entradas e = [u p1(0) p2(0)] donde pq(0) y p2(0) son constantes.
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Representacién en variables de estado

¢) i) Dados x(t) = [py p2]* vector de estados, y(t) = qy salida, representar el sistema de la forma:

X=Ax+Bu

hallando las matrices A,B,C,D.
y=Cx+Du

ii) El diagrama de bloques asociado a esta forma es el de la parte b.i) (note que difiere
ligeramente del de la parte b.ii). ;jPodria explicar la diferencia? ;Existe alguna similitud al

hecho de resolver problemas de circuitos con transformadas de Laplace agregando fuentes en
lugar de condiciones iniciales?

PL=—mcPt RGPt G

o 1 1 1

p2 = R1C2p1_ R1C2+R2C2‘> b2

{Ch = %

1 1 1
T ool

R1C2 R1C2 R2C2

1

C=1[0 g] D = [0]
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Condiciones iniciales como entradas

Sean z; = p1 — p1(0) y z2 = p2 — p2(0):

p1=2z1 = —ﬁ (z1 + p1(0)) + ﬁ (22 + p2(0)) + C%U
b2 =2 = 7l (21 + m(0)) — (7l + 7y ) (22 + P2(0))
{q2 _ (22+p2(0))

R>
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Condiciones iniciales como entradas

u
z z ~ z1(0 0
LN Al £ B | p(0)] 10)] _
Z2 Z2 22(0) 0
p2(0)
u
A Zl N
y=q==C + D | p1(0)
22
p2(0)
— e = SR =
R: R: A R: R:
A:!fl _ 11;1)] B=|o 1 <11+11)]
R1C12 RiC Ry G R R11C2 R G R, G

Esta es una representacion en variables de estado del sistema de
entrada [u p1(0) p2(0)]", y salida go.
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Analogia eléctrica
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Analogia eléctrica

Gpr=u—aq
Gpr=q1 —
2P2 _ql 72 Aplicando transformada de Laplace ...
_ P
a = R:
Q2 = ,%
G (sP1(s) — p1(0)) = U(s) — Qu(s)
G (sP; — = -
2 (P2 S,):» (5)625(2)) Quls) = Qals) Explicitando impedancias ...
Ql(S) _h 2
Pa(s)
@Q(s) = %
Py(s)— 210
o T ) _ v - )
(Pate)-22)
—T = Q1(s) — Q2(s) jComo en teoria de circuitos!
Cos
Qi(s) = PP

Qa(s) = 2
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Analogia eléctrica (con condiciones iniciales)

2
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2) El sistema de la figura se utiliza para elevar “a 2 g2 i qt

bafio marfa” la temperatura de un liquido. EI ¥ y
calentamiento se produce haciendo circular el | |
liquido a calentar (1) dentro de un recipiente [T, 1, vi
sumergido en un bafio caliente (2). qp es el 4, P
caudal a ser calentado y T1j es su temperatura sspecifioos
inicial. gy es el caudal de liquido calefactor que  k: Consanis ce

.. . transferencia do
entra al recipiente exterior y T2j su temperatura e T2, C2, V2 figura?

de entrada. Los niveles de ambos recipientes se

mantienen constantes. Hallar una representacion
en espacio de estados del sistema térmico de la figura.

d .
T (Viah)=ViaTh=qaTii—qaTi+k(To— T1)

d .
T (VaarTh) = Voo To = quea Toi — quea To — k(T2 — Th)
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le—(qvll-l- qu) T1+VC T2+q1T1i

., |
T2=vygT— (%22-1- V2€2> T2+ & Toi

i Cudles son las entradas y las salidas del sistema?
i Es un sistema lineal?



