Parcial 2013
Ejercicio 4

Parte 2

Parte 3

P(s)=

(s+2)"3

4

Por método de Z-N para CC usamos solo el controlador proporcional kp

HCL(s) = 4*kp
(s+2)"3 + 4*kp
R-H: (sh2+4s+4)(s+2) + 4kp
SA3+45M2+45+22+85+8+4kp
$A3+6572+12s+8+4kp
s”3 1 12
[sr2 6 8+akp |
sA1 12-[(8+4kp)/6] 36-(4+2kp) >0 kp=ku=16
A0 8+4kp
Resta hallar Tu que sale de la frecuencia wu Tu=2mt / wu
Nota:
Tercer orden genérico: SA3+A*sA2+B*s+C=0
Si s=jw: ~jWA3-A*WA2+jw*B+C=0 |.=-w"3+B*w=0
[=-A*wAr2+C=0
En s2 de R-H: 65"2+8+64=0 $A2=-12
s=+- j sqrt(12)
wp=
Tu= 1,81 seg
**** Veriico que wp=3.46 rad/seg es solucién =-wA3+B*w=0 0
=-A*wA2+C=0
**** Verificacion alternativa
Calculo |P(jwp) | = 4
((wp2)+272)7(3/2)
Como oscilando: k*|P(jwp) | =1 kp= =1/|P(jwp) |

Nos piden MG=2:

k_Parte2 = k_critico/2 =

[HOL(jw) | =1

Arg{H OL (jwp) } = - 3 Arctg (wp/2) = -152.86 grados

MF = 180 + Arg{H OL(jwp)} = 27.14 grados

=32/sqrt(wh2+243)=1

wp=2.46 rad/seg



Ejercicio 2

Conservacion en el tk: VpC T* = Q_c - Q_ext +mC(T_in-T)
2500 T* = Q_c -400+5(10-T)

Las pérdidas son mayores a T=34: -520

Quiero Q_c > 520

Curva del controldor o de potencia entregada por el calentador en funcién de la temperatura del agua.

Q_c(cal/segq)

T(grados C)

1) Calefactor apagado

Laplace:

2500 T* = -400 -5T + 50
T(0)=34

2500(sT-34)=(-400+50)/s -5T
500(sT-34)= -70/s - T
T(s+1/500)=34 - (70/500)/s

T= 34 - 70/500 = 34

s+1/500 s(s+1/500) s+1/500

Antitransformo: T(t) = 104 eA(-t/500) - 70

2) Calefactor encendido

Laplace:

2500 T* = +750 -400 -5T + 50
T(0)=26

2500(sT-26)=(750-400+50)/s - 5T
500(sT-26)=80/s - T

70

s+1/500



T(s+1/500) = 26 + (80/500)/s

T= 26 + 80/500 =
s+1/500 s(s+1/500)
Antitransformo: T(t)=-54 e”(-t/500)+80

Busco el periodo de oscilacién del sistema:

Tiempo de enfriamiento:

T(t_enf) = 26 = 104 e~(t_enf/500) - 70 t_enf = 40 segundos
Tiempo de calentamiento

T(t_cal) = 34 = -54 e(-t_cal/500)+80 t_cal = 80 segundos

Periodo de oscilacién = t_enf + t_cal = 120 segundos

26

80

s+1/500

-80

$s+1/500



