Dinamicay Control de Procesos

Repartido 3

3.1
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También se podria resolver de esta manera considerando que es un sistema lineal:
aq
3 Ay hl] + 1 [vo]
(a1 +az)|lhy] " 4, L0
Ay
rasclucion sist inaal
T L4 T T —n'
—h2
=
£
' — e — —
2 E L) 8 10

1 (min)



3.2.

Fed-batch:
av _
at
dc
d_: = g(CAin —Cy) —k1Cy+ k_1Cg
dCg v
W = _VCB + kch - k_]_CB

batch :
av
dt
dc,
dt
dCy

W = kch - k_ch

0

= —kch + k_ch

Las condiciones iniciales son Vo=0; Cao=10M, Cgp=0 M

10 ¢ Y T T T -

{modL)

El VO no puede ser cero porque quedaria
indeterminado. seglin lo hemos escrito

0 1 2 3 t 5

L a2l gue =se alcanzan lo=s 120 moles:

ans = 2Z2.7638
o



B (mol)

1(h)



3.3.

k= —5°F/gpm
Dado que pasa por un punto inferior al que se estabiliza podemos inferir que se trata de un sistema
subamortiguado; entonces

y(t) = kAU [1 __r

e_((%) sin(ft + ¢)]
Ve

Ccli_}t/ = —% [—%e_@%) sin(ft + ¢) + ,36_«%) cos(Bt + ¢)
1%{2 y ¢ =atan (“1_52>

con 8 = 7

Sustituyendo y(t) e % (t) para t=10 min y resolviendo el sistema:

tau
3.0558
seda

0.28000
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i. Teorema Final
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ii. Teorema inicial
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c) Del teorema del valor final:
I © =i ( —5s5+4+2 )(3)—6
tggf o0 oszr3s+1/\s) T

d) 10+3=13Lmin®

y 75+6=81°C
e)
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3.6.
a) En estado estacionario

Cas = 0.5 M
Cps = 05 M

b) y(s) = 22>

Cao(s)

Despejando Ca de la ecuacién (2)

Ci=C +5ch
A — “B dt

y derivando con respecto al tiempo obtenemos:

dCy _ dCs d2Cp
dt — dt dt?

Sustituyendo en la ecuacion (1) llegamos a:

Cro = zstCB +15%8 4 oc
A0 T g2 dt B
Transformando:

Cao(s) = 25s2Cg(s) + 155Cg(s) + 2Cx(s)
Por lo tanto:

Cp(s) 1 B 0.5
Cao(s) 25s2+15s+2 (55+1)(2.55+1)
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3.7.

a) Lafuncion de transferencia que relaciona u(infusién de entrada) con la concentracién en el

compartimiento 1 es:

Ceros: 71 = -0.094
Polos: p; =-0.029; p2 =-0.325

b)

zeros = -0.094000

polaos

-0.324549%9
-0.028051

hldmin = 4.2137

x1(8) 0.094 +s
u(s)  0.00944 + 0.354s + s2
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Observando la gréfica o aplicando el teorema final obtenemos que el valor final a la salida sera 10ug/kg.

También se puede resolver en Xcos:

Event at
time 10

!Ei 0.094+ s
0.00944 + 0.354 = s + 52
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c) Trabajando con el sistema en el dominio de las variables de estado:

hhl0min = 1.9449

""-\.""-\.l

11



También se puede hacer en Xcos, simulando el pulso con dos escalones ligeramente desfasados y
restados:

Event at
time 10

0.094 + s
0.00944 + 0.354 = 5 + 5°
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A tiempo 10 minutos X1=1.9 pg/kg

arbitrariamente tomo ancho 0.1y alto 100 (area 10)
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