SISTEMAS DE CONTROL 1 Ejercicios Propuestos n° 2. (03/09/18)

l. Respuesta en el tiempo y en la frecuencia

Utilizando un software apropiado, como p.ej. el Matlab, verifique los resultados de los problemas
1.a. y 1.b del enunciados de "Ejercicios propuestos 1". (Funciones utiles: bode y step).

Il.a Representacion mediante ecuaciones diferenciales

A partir de las ecuaciones diferenciales apropiadas, obtenga las funciones de transferencia de:
1) Una masa movil sobre un plano con rozamiento. (Desplazamiento vs fuerza)
2) Una cacerola conteniendo agua, sobre una hornalla. (Temp. vs. potencia)
3) Un tanque de agua cilindrico. (Nivel vs. caudal)
4) Un sistema masa resorte simple. (Desplazamiento vs. fuerza)

b. Para cada uno de los anteriores casos, encuentre algun circuito eléctrico analogo, cuyos
componentes queden relacionados con los parametros constructivos de cada uno de los
sistemas en cuestién. (Averigle acerca de analogias mecanico-eléctricas. Ref.: "System
dynamics" Ogata 3° Ed. capt. 6y 7))

c. Para el motor de CD de iman permanente, encontrar: a) las ecuaciones diferenciales propias
del sistema; la representacién en diagramas de bloques b) las funciones de transferencia de
interés (considerar corriente, torque, velocidad y desplazamiento). (Cap. 4.6 Sist. Control
Automaético -B. Kuo-)

IV. Linealizacion

a) El caudal de agua (u otro liquido) saliendo de un orificio en el fondo de un recipiente cilindrico
resulta proporcional a la altura del liquido en el recipiente, 0 a su raiz cuadrada, segun se tenga
un régimen de flujo laminar o turbulento. (Ver apartado 3.8 de Ing. de Control moderna -Ogata-).
1) Escriba la expresion que relaciona las variables nivel de liquido y el caudal de salida
para uno y otro caso.
2) Construya sendos diagramas de bloques que pongan en evidencia esas relaciones.
(Puede usar bloques multiplicadores, divisores y extractores de raiz cuadrada, ademas de
los sumadores y de convolucién)
3) Para el caso de flujo turbulento... defina las variables necesarias para lograr la
linealizacién de la relacion nivel-caudal, y dibuje un diagrama de bloques lineales
apropiado.

b) Retomando el sistema de la ducha con grifos para agua fria y caliente (problema Iil.b de
"Ejercicios propuestos 1").



1) Escriba las expresiones matematicas que relacionan la temperatura y el caudal de
salida, con las temperaturas y caudales de entrada a llave mezcladora.

2) Dibuje los diagramas de bloques correspondientes.

3) Defina las variables necesarias para lograr la linealizacion de las funciones
encontradas en el item 1, y dibuje los diagramas de bloques lineales apropiados.

V. Ejemplos de sistemas de control y estructuras basicas

Bibliografia: Rohrs-Melsa-Schultz "Sistemas de control lineal" Cap. 1, pp. 1-7.
Dorf "Sistemas modernos de control", problemas del cap. 1.

Lineamientos:

i) Para los sistemas mencionados a continuacion, indique qué pieza representa cada uno de los
siguientes elementos: proceso, sefial de salida deseada, sensor, actuador, comparador, sefal de
salida del actuador, sefal de referencia y sefal de error. De ser posible, indique en cada bloque la

funcién de S correspondiente.

i) En todos los ejercicios trate de empezar dandole un nombre lo mas descriptivo posible al proceso de
que se trate. Eso permite identificar mejor la funcién de cada componente del sistema.

a. El reloj de agua, tratado en el ejercicio IV.a, de los "Ejercicios propuestos 1".

Fivit

Bumerfly valve

Tur engine

inker 4 — Sream

Figura 1

Falley @

Fram engains

c. El control preciso de un reactor nuclear es
importante para los sistemas de generacion de
potencia. Suponiendo que el numero de neutrones
presentes es proporcional al nivel de potencia, se usa
una camara de ionizacion para medir dicho nivel. La
corriente, i0, es proporcional al nivel de potencia. La
posicion de las barras de control de grafito modera
este nivel. Complete el sistema de control del reactor
nuclear que se muestra en la Figura 3 y dibuje el
diagrama de bloques que describe la operacion del
lazo de control con realimentacion.

b. El regulador centrifugo fue de los
primeros controladores que buscaba
solucionar el problema de regular la
velocidad de rotacion de un eje
mediante el sensado de la velocidad
de la maquina impulsada por el
mismo. Dibuje el diagrama de bloques
correspondiente  al sistema de
realimentacion de la Figura 2. De ser
posible, indique en cada bloque la
funcién de S correspondiente.
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d. Realice el diagrama de bloques del sistema realimentado para controlar caudal y temperatura
de una ducha. (P1.13, Dorf). Puede usar bloques multiplicadores.

e. Diagrama de bloques incluyendo las funciones de transferencia del seguidor de luz. (P1.4,
Dorf).

f. Retomando el gjercicio ll.c...:
Para el motor de CD de iman permanente (Cap. 4.6 Sist. Cont. Automatico, B. Kuo) dibuje un
diagrama de bloques en el que quede manifiesta la realimentacidén de velocidad presente en el
motor. En cada bloque introduzca la funcién de transferencia parcial apropiada.



