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1. Problema (3 puntos-30 minutos)

El sistema de la figura muestra el esquema de un prototipo para intentar mantener estable el nivel de
un deposito en torno a una referencia h,..¢(t) . El depésito superior tiene un area superficial A; y un nivel
h,(t) y el inferior un area A, y un nivel h,(t)

El caudal saliente del depdsito de arriba y entrante en el de abajo, queda regulado por una valvula de
muelle. Esta valvula se compone de un cilindro sélido de masa M, que al desplazarse un valor x(t) descubre un
orificio que dejard pasar mas o menos liquido segun la siguiente ecuacion:

qs(0) = Ky - x(t) - /Ry (0)
El cuerpo de la valvula estard sometido por un lado al empuje del liquido cuya fuerza resultante es:
f@®) =K, - hy (1)

y por otro a la fuerza del resorte de constante K, y un rozamiento lineal de constante B.

Desde el depdsito de abajo se bombea agua al depdsito de arriba gracias a una bomba que es
controlada por medio de la tensidn U, (t) . Esta tensidn se obtiene mediante un regulador proporcional, de
forma que las ecuaciones que modelan el caudal mencionado son las siguientes:

q() = K3 + K4 - Up(t)*
Ue(t) = Ks - (href(t) — hy (1))
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1.- Ecuaciones algebro-diferenciales que modelan completamente el sistema
Ademas de las cuatro dadas por e enunciado son necesarias 3 méas. Una por el equilibrio mésico de
cada depdésito, y otra parareflgar ladinamicade lavavula:

a qs(t) =Ky -x(t) - hy(t)

b. f(t) =K, hi(t)

C. q(t) =Kz + K, U (t)?

d. Ue(t) =Ks - (href(t) - hz(t))
e q(t) - q5(t) = 4,720
foas(®)—q(®) = 4,725

2.- Calcular el punto de equilibrio determinado por la altura hq, hyq
Al estar la situacion equilibrada, las derivadas respecto del tiempo de |as alturas son nulas. Como
consecuencia, y por el orden en que se van obteniendo, directamente de | as ecuaciones se obtiene el
punto de equilibrio:
b - fo = K3hyo
fo

f"xozi

a = qs, = Kixo+/ 1o
e.f = qo=4s,

qo — K3

c=>Ugy = X
4

Ue,
d- hrefo = K_5+h20
3.- Dibujar el diagrama de bloques de todo el conjunto indicando las sefiales: h, h,, href, q,.9:.,x.f .,y
siendo la salida hy(s) y la entrada h,..f(s)

Linealizamos las ecuaciones y pasamos al modelo incremental. Para facilitar después la claridad del diagrama
de bloques, las constantes las vamos agrupando. En las variables incrementales, por claridad se omite la
dependencia del tiempo:

Kixo

2y/hqo

AqS = Kl thAx + Ahl = K{Ax + KZIAhl

Af = KzAhl
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El paso alaplace esinmediato. Para el diagrama de bloques, de las ecuaciones ey f, nos permiten

obtener unarelacion entre las aturas que simplificamucho € diagramafina: h, = — ;ﬁ h, (nétese que
2

no tendria sentido el signo negativo, si no es porque |as alturas en este caso son incrementos respecto

del punto de equilibrio). Empezando con la ecuacién b, y yendo hacia atras, se puede dibujar €l
siguiente entre los multiples diagramas de bloques posibles:
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2. Cuestion (3 puntos-20 minutos)

Dibujar y caracterizar indicando justificadamente los valores mas significativos larespuesta ante
el escalén de las siguientes funciones de transferencia:

5
) 6(8) = 7o
Step Response
0.18 T
0.16 | e = 01
014} ] oc=1Lwy =7, 6 =atan (7)
Vs
012 | f ts = E
s o] T U/ X <o = E y(0) =0
E Sl i - - - - - 7 _ 21 B 21
g 0.08 - ‘ - w_d - 7
| T
0061 | M, = 100e"7
004 | ‘ Aunque la sobreoscilacién sin
ol \ calculadorano escalculable, s se
' ‘ puede deducir que es muy alta.
% 1 2 3 s 5 6
Time (sec)
0.135
b) G(s) = (s+1)2(s+4.5)(s+0.1)
Step Response
0.35 T
77777777777777777777777 K, =0.3
(1 2 R o A 3
L e t.=—=230
$ . 0.1
0.25 | i 1 3’(0) =0
T =10
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e—10$
0 G(s) =3%
Step Response
35 ; ; ;
Integracion de un escalon de
¢ amplitud 3, y retrasado todo 10
segundos. (Rampa de pendiente 3)
25+
o 20
10+
5,
Oo é 4‘1 é é 10 1‘2 £4 1% 1‘8 20
Time (sec)
s—-1
d) G(s)=-2

Sistema de primer orden de fase

no minima:
K,=2
y(0) = -2
T=1
t =3

Amplitude
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3. Cuestion 2 (2 puntos-15 minutos)

Determinar el valor de E(s) en relacién con las dos entradas al sistema:

P(s)i
0.21
s+5
R(s) 4 E(s) + 2 % %+ Y(s)
-7‘ 10 % s+1 >

S

Aunque se puede hacer directamente reduciendo el diagrama de bloques, la manera mas
sencilla consiste en plantear:
E(s) = R(s) = Y(s)

Y(s) = M1 (s)R(s) + My(s)P(s)
y por tanto:
E(s) = (1 — M;(s))R(s) — M,(s)P(s), siendo M, (s) la funcidn de transferencia que
relaciona Y(s) con R(s) considerando P(s)=0, y M, (s) la relacion entre Y(s) y P(s) considerando
R(s) nula. Para el primer caso, al eliminar P(s), es facil resolver la primera realimentacion (H(s)
=s), quedando el diagrama de bloques:

R(S)Ji E(s) 10 , 352_,_1 >Y(S)

y por tanto:

2
10W 20 . N 3s+1 S+%
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CUESTION BONUS (+0.5 puntos). Brevemente conteste a la siguiente pregunta: ¢Cual es la
razén fundamental por la que se realimentan los sistemas de control? Ejemplificarlo con un
sistema que no haya sido mencionado en clase

3. Cuestion 3 (2 puntos-15 minutos)

Dado un sistema cuya respuesta y(t) ante un impulso tiene la siguiente expresion:
yt)=et—e
Obtener larespuesta del mismo ante la siguiente entrada:
x(t)=et

Lafunciéon de transferencia es la Transformada de la respuestaimpulsional :
1 1 1
=L -t _ o720y = —_ =
G() e e s+1 s+2 (+1)(s+2)
Larespuesta ante cualquier entrada se puede calcular mediante el producto:
1
Y =X(s)G =
(s) ()G(s) (s+1)?%(s+2)
Por tanto |a respuesta es la antitransformada de dicha expresion, que por residuos es muy directa:

y(t) = L | =] Lo
(s+1)2(s+2) s+2 s+1 (s+1)2?

=e 2t —etttet
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