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Parcial 1 - (30 puntos) - 2014

sreicio 1 (correcto +2 puntos; incorrecto -0,5 punto)

spuesta correcta: iii)

ercicio 2 (2 puntos)

jercicio 3 (12 puntos)
) La respuesta escalén se asemeja a la de un sistema de primer orden con tiempo muerto.

-T.s

La transferencia genérica seria H(s) = , v la respuesta a un escalén de amplitud U

-T

T

}Y(t_n

El escalon para el cual vemos la respuesta es unitario (U = 1), la respuesta empieza a
manifestarse transcurridos 0,1 segundos, por lo que T =0,1, y el valor final tiende a 5, por lo que
G=35:.

Loue nos queda por identificar es la constante de tiempo, y para eso buscamos el tiempo para
el cual la respuesta alcanza el 63,2% de su valor final (5x0,632 = 3,16). Eso ocurre
transcurridos 0,35 segundos desde la aplicacion del escaldn y 0,25 segundos desde que empieza

a manifestarse la respuesta. Luego, T=0,25.

aplicado en t =0, U.Y(?), seria y(t) = GU {1 —e

5.9-0'1'3
0,255 +1

Tomando cualquier otro punto s€ puede verificar que cierra bien con el resto de la respuesta
escaldn que se ve en la grafica. Por ejemplo, para t = 0,5 segundos, la grafica muestra que y(t)
es aproximadamente 4, y por el modelo  identificado se tiene  que

)= 5.[1 —e 0 )y(o,s _0,)=5(1-e™)¥(0,4) =5.1-0,2019) = 3,99.

De esta manera, la transferencia queda: | H(s) =

K,.H(s) _ 5Kpein

1Ci6 = -0,1.5
funcién de transferencia en lazo cerrado queda: 1+K,.H(s) 025s+1+5.K.e

0 el sistema en lazo abierto es estable, para que el lazo cerrado sea estable la traza polar de
(_S) 10 debe encerrar al —1/Kp. Visto de otra manera, cuando el desfasaje alcanza los —180° por.

HCL (S') s
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Tmpongo que valga -n y despejo o, que resulta 17,9 rad/s. A esa frecuencia, el médulo vale-

3
= = = [,090
GO, 0,25.17.9/ 41| \/4,475% +1
epo | K, <= =0917
Lu;u\[)\, 1090
¢)  Si Kpes lamitad del valor limite de estabilidad, el margen de ganancia es:
5.0917/2 2,293 :

Por otra parte, \K,..Il(jm)\: |0 25 m.j+1| = 0.0625.0% +1

Veo para qué [recuencia el mddulo s unitario: @ = 8,254 rad/s }
Y ¢l deslasaje a esa frecuencia es ZIT(j@), 40 = —Aretg(0,25.8,254)—0,1.8,254 = -111,4°

Por lo que el margen de f{ase resulta: |MF = 68,6°

Ejercicio 4 (14 puntos)
A)Ecs dindmicas del sistema.

Delaletra: Q, = K ,.+/P = P, U ; ydeldiagrama: Q, =Q+Q,

cl*

. ‘ P
Del compresor sc tiene que: Py, * @, =P «QX,, de donde Q,, = Q. —}LJ"— con Q] constante.

En el recipiente de volumen V se¢ cumple:

PV = MRT ley de gases ideales, donde T y P son las temperatura y presion absolutas
M =p(0,-0Q,) conservacion de la masa
M. P i :
p= ey es la densidad en las cond. temperatura y presién dadas
e r P
M=P—=—_|0 4 _K. = i
i [Q‘. Y- KPR Q]

k=1

.1 ( & T :
P=F-(1) ; Qr.lplr’: _Kv‘P' P_Pm U_P'Q]

Finalmente

B) Linealizar en torno del punto de operacién indicado.
1| k-1

s 1[k-1 7 . P K.
I V\: k- 7“ cl—KV{ Po_Pln+ = ]'Ua—Qo '5_K;;Po' P/ =P

2
|
<[
&)

2' 'P(l _I)in 2 s

En equilibrio: B e
; o 9 ‘ch'k P —Kv‘ P—PM,U—Q

=O y QCZO =Q20
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T fnando como estado la presion y como entradas faapertur de b vilvaliey el caudil de denmda;
0

[,3]5 Alp)+ B.m

K., ) K0, i 5. 1
donde A (Qu (3 K m ("/U J y U m‘ = "} ;\/,'H i /’M - ’él

\/, ) N

Con los valores numéricos dados: A= l~ 1605, %J )
2 kelem’/
.3{-37000 kg/c’"A -74%1° A»J

C) Para el modelo lincalizado, se elije una aceidn de contr ol en peguelia uefial punl i

(s+a)
u(s) =K wp(s)
Hallar la funcmn de transferencia del sistema realimentado, entrada ¢(s) y sulidi p(a),

Teniamos que (s - ) (5) = B, u(s) + Bj,.q(s)
Sustituyendo lo que vale u(s): (s—A B,,.K. 2 :“J/)(.s) £ U,,.q(.v) y operando se Hopn i

p(s) _ By, pes) =T, dy
q(s) s*-(4+B,.K)s-B, Ka q(s) s +(1605,4 4 37000.K )s 400K

El objetivo de control en régimen es tener inmunidad a la perturbacion, o sca que p(-hec) = ()
Si se disefia un sistema estable (para K>0 por criterio de Routh-Hurwitz), aplicando ¢l (coremn del
valor final, se tiene que:
- Para entradas del tipo escalon,
: - 7,4.8 l

p(+o) =lims.2(5) =i ~ ()
)=limsP®)=1lims 3 2 +(1605,4+37000.K ).s + 74.10°.K s

por lo que el objetivo se cumple

Para entradas del tipo rampa (velocidad de cambio constan(e),

- p(4o0) = 11 5.p(s) = = 7. il =74
m 1,15%1 s +(1605,4 +37000.K ).s + 74.10°.K "s*  74.10".

P°r‘1° que el €ITor o €s nulo, pero si muy pequefio (1027 para K del orden de ln unidad),

el
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