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Modelado matematico de los sistemas dinamicos

» Simuladores:

» Modelos matematicos de los sistemas y de las senales que les
atacan

» Una mayor sofisticacion de los modelos supondra que se
aproxime mas verazmente al comportamiento fisico

» Modelos
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» Mecanicos

» Termicos
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4.1 Sistemas eléctricos y electronicos

» Leyes de Kirchhoff
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» Adaptacion de impedancias
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Amplificadores operacionales

» Las caracteristicas de un AO ideal son:

» La impedancia de entrada diferencial y la de cada canal respecto a masa
son infinitas.
» Ganancia de tension diferencial infinita, Ado. .
2 _
» Ancho de banda infinito. S Loy
. . . . U, o- 31, _=
» Tension de desviacion de continua nula e *
» Ausencia de desviacion de las anteriores caracteristicas con la
temperatura.
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Aplicaciones de los AO

» Seguidor de tension

uS
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» Adaptador de senal de mando "
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Aplicaciones de los AO

» Amplificador no inversor 2
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» Amplificador diferencial
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Problema de la practica del laboratorio

Alimentando los AOs con * |2V y utilizando una excitacion de senal cuadrada
de IV de amplitud y frecuencia 100 Hz, con un nivel de continua nulo,
experimentar con los circuitos de las figuras:

I. Para el circuito de la figura izquierda y con la excitacion mencionada,
obtener las formas de ondas tanto de ue como de us. Utilizar los valores

de R=100kC, C=10 nF, R1=33k y R2=33kQ
2. Lo mismo que en |) pero con R2 = 68k

3. Realizando el montaje de la figura derecha y con la excitacion de senal

cuadrada, representar la senal de salida, us, con R2 = 33kQ y R2=68k().
Valores de R3=33k() y R4=68k().
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Examen final de julio 2016

Dibujar el diagrama a bloques y demostrar que la ganancia

de la cadena abiertaes: 210
s(l+s-10‘3)
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Filtro paso alto de segundo orden de Sallen-Key

Determinar la ganancia de tension del filtro con AO ideal, y
habiendo definido como C el valor de C3 y C4.
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Filtro paso alto de segundo orden de Sallen-Key
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>> C3=1e-8;
>> C4=C3;
>> r7=33e3;
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4.2 Sistemas mecanicos

Foed $1a65 0N
reatng where Q

The Tychome Mode!

Sentido
dz la rotacién

S TECNICAS ONLINE
54470

Cartagena99

Ww,w.cartz%genagg.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presenM\_/&tu al.
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 dejohocde'2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoglo.saber y sera retirada.

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70




Leyes de Newton

Todo cuerpo persevera en su estado de
reposo o movimiento uniforme y rectilineo
a no ser que sea obligado a cambiar su
estado por fuerzas impresas sobre él.

El cambio de movimiento es proporcional a
la fuerza motriz impresa y ocurre segun la
linea recta a lo largo de la cual aquella
fuerza se imprime.

Con toda accion ocurre siempre una
reaccion igual y contraria: o sea, las

acciones mutuas de dos cuerpos siempre
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4.2 Sistemas mecanicos

» Movimiento de traslacion e
» Masa
» Resorte lineal

» Friccion (mov.traslacion)
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Movimiento de traslacion

» Sistemas de unidades

Magnitud Fisica S.1.
Fuerza N
Masa kg
K N/m
B Ns/m

» Sistemas analogos

movimiento de traslacion sistema eléctrico

fuerza arriente

c
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Ejemplo 4.1

» Obtener la relacion causa efecto entre la fuerza aplicada a un carro sujeto a
la pared a traves de un muelle y el desplazamiento que se produce en éste.
La masa del carro es M, el coeficiente del resorte es K y el rozamiento
entre las ruedas y la superficie se modela con el coeficiente de rozamiento

B. Considere condiciones iniciales nulas.

X(1) . .
< > F(t) = M x(t) + Kx(t) + B x(t)
f(
B 4 G(S):X(s): : 1
B F(s) Ms“+Bs+K
CLAS
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Ejemplo 4.2

El esquema de la figura muestra el comportamiento dinamico de una prensa hidraulica.
Al dar presion al fluido, P, transmite una fuerza sobre el piston que al desplazarse
comprimira al cuerpo. Este efecto se modela por un muelle, cuya constante es kp.
Ademas, se considera despreciable la masa del cuerpo a comprimir respecto al de la
prensa. No asi la masa del piston, al que se le asigna por la letra M. La dinamica del
tablero, donde se apoya el cuerpo, es modelada por cuatro amortiguadores de
constante k. Se pide:

I. Ecuaciones fisicas del sistemas
2. Linealizar el sistema cuando la presion del fluido sea nula, P=0.
3. Diagrama a bloques

4. FDT entre la causa, variacion de la presion, y el efecto, grado de compresion del cuerpo.

P - Rozamiento viscoso
A B
14
Y
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Ejemplo 4.2

. ;. . P — Rozamiento viscoso
|. Ecuaciones fisicas del sistemas A B
kp I
T Lol Tai Ve iy | - - -
T Mol B o
C APl Mg T Ckb bk ok
I Ll

. . Masa despreciable
Ap(t)+ Mg = MX(t)+ Bx(t) + k (x(t)— y(t)) @ kIy
ko (X(t) - () = 4ky(t) 49

2. Linealizar el sistema cuando la presion del fluido sea nula, P=0.

Mg = Kp(XO _yo):4kyo

Yo =
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Ejemplo 4.2

3. Diagrama a bloques P ﬁ | Rozamiegoviscoso
AAp(s) - kpAZ(s) = (M82 + Bs)Ax(s) y

4k
A Masa despreciable
5)= 1y > @

[ T >
M.s2+B.s kp+4*k

Dp(s) Dz(s)

-

4.FDT entre la causa, variacion de la presion, y el efecto, grado de compresion

del cuerpo. a
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Problema 3: Dinamica de un microfono

El funcionamiento de un micréfono dinamico se basa en el desplazamiento espacial
producido por una bobina dentro de un campo magnético. Hay un diafragma que se
desplaza con la fuerza mecanica provocada por las ondas sonoras. Este desplazamiento
se transmite a la ferrita de la bobina. La fuerza electromotriz generada en la bobina es
proporcional a la induccion de campo, B, al numero de espiras, n, a la longitud de
espiras, |, y al desplazamiento relativo de la bobina: o)=2.B.n-1. d(y(t))

dt

Se considera el modelo simplificado unidimensional de fuerzas adjuntado, donde Md es
la masa del diafragma y Mb la masa de la bobina. En el desplazamiento horizontal del
diafragma hacia la bobina, se conjetura un rozamiento viscoso, B, y un
amortiguamiento, k,. La bobina esta separada de la estructura a través de un
amortiguador, k,. Se pide:

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que definan la dinamica del sistema.

2. Diagrama de bloques. _ Imanes permanentes
., . ., . Diafragma
3. Funcion de transferencia entre la fuerza sonora y la tension de salida. M
d
t
N y(t)
—
f(t) k
Material ! N k,
amomguante BN e ‘e e 'l /
Diafra Retormo Magnético
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Problema 3: Dinamica de un microfono

Material
amortiguante

; . . . . _, , Disfragma \  Retorno Magnético
|. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que definan la dinamica " '

del sistema.

Bobina

X(t) —N— y(®)

g |
f(t) Gb ) Diafragma Ima}es permanentes
o1 ke Mo )
Diaf Bobina
— Diafragma M, (1)
Md / /

N
ol
N
~
\l
o
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Problema 3: Dinamica de un microfono

Material
amortiguante

2. Diagrama de bloques. Disfragms_ \  Retomo Magnético

F(0) =M. x0)+ e (x0)- 50)+ 8 x0)- ()
K (X0)- ¥(0)+ B XE)- Y0) =M, Y1)+ ey o L]

Imanes permanentes

Diafragma

e(t)=2Bnl y(t)=k" y(t) Ma / (o)
f(t) K, o

W ) C ) 1 Bl.s+k1 [ ] -
Md.s2+B1.s+k1 Mb.s2+B1.s+k1+k2 d mhiils / /
f(s) e(s) — :37 I

k

| Bl . . \
B1* < LOX(t S :
s+k1 ?—>() Bobina
Mb
—0
e(t)
3. Funcion de transferencia entre la fuerza sonoray la tension de salida. 0
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Problema 5: Sistema de suspension

En la figura derecha se muestra un modelo de suspension de vehiculos de

traccion. Haciendo suposiciones de simplificacion y de reparto del peso

del coche sobre las cuatro ruedas, se ha obtenido un segundo modelo. Se

pide:

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que describe Ia
dinamica del modelo simplificado.

2. Funcion de transferencia entre el desnivel del pavimento (causa), Y(s),
con el desplazamiento del chasis (efecto), X(s).

Datos M I
El peso del vehiculo es de una tonelada y

las caracteristicas del amortiguador estan
dadas por B = 500 Ns/m y K = 1000 N/m.
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Problema 5: Sistema de suspension

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que describe la dinamica
del modelo simplificado. M IX

—

Dy | b

]

Mg = M (t)+ K (x(t)—y(t
)-

f, (1) =K (x(t)-y(1))+B(’

2. Funcion de transferencia entre el desnivel del pavimento (causa), Y(s),
con el desplazamiento del chasis (efecto), X(s).

Avlc)
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Problema 5: Sistema de suspension

AX(s) K+Bs _ 1+05s 9
Ay(s) Ms?+Bs+K 1+0.5s+0.25s

Step Response

14¢

1.2 - -

Amplitude
<

0.4 |-

0.2
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Control de depositos (I)

Para la dinamica de los tanques de agua se considera los caudales (Qi), la seccion de los depdsitos
(Ai) y de las tuberias de escape (Si), junto los niveles de altura (Hi):

|. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que defina la dinamica del sistema.
2. Linealizacion del modelo alrededor de un punto de reposo.

3. Determinar la relacion que se establece entre las alturas de los depdsitos (Hi) y la secciones de
las tuberias de escape (Si)

4. Modelo incremental que relacione la variacion del caudal de entrada con el caudal de salida.

5. Diagrama a bloques del modelo incremental.

1 Hz Hz %{2 [
A2z

S

TAMCTIE 1 S]
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Control de depositos (II) Primer parcial 15/16

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,..7(t) . El depdsito superior tiene un area superficial A; y un nivel
h,(t) y el inferior un area 4, 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 solido de masa M, que al desplazarse un valor x(t) descubre un
orificio que dejara pasar mas o menos liquido segun la siguiente ecuacion:

qs(t) = Ky - x(0) - by (O
El cuerpo de la valvula estara sometido por un lado al empuje del liquido cuya fuerza resultante es:
f(t) = K3 - hy (D)

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 deposito de arriba gracias a una bomba que es
controlada por medio de la tension U, (t) . Esta tension se obtiene mediante un regulador proporcional, de
forma que las ecuaciones que modelan el caudal mencionado son las siguientes:

q(t) = K3 + Ky - U ()7
Ue(t) = Ks - (h'r'ef (I’) - h-z (f))

1
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Movimientos de rotacion

» Momento de inercia T(1)=delt)=dot) =3 5() =Y m?

T i
A
O J = % Mr®>  (Momentode inercia cilindro)

» Resorte torsional

T(t)=kd(t)

()
N
=

PARTICULARES, TUTOSIAS TECNICAS ONLINE
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Movimientos de rotacion

» Sistemas de unidades

Mag.Fisica Si
T Nm
J kg m?
k Nm/rad
B Nm s/rad

» Analogias

movimiento de rotacion sistema eléctrico

P Qarriente

c
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Ejemplo

Obtener el periodo de oscilacion de un péndulo simple (puede apoyarse en la
excitacion de un pulso de fuerza dado a un péndulo en reposo).

] f(t)-1—Mg-senf(t) L= M- I°6(t)
,, AO(s)  1/M
9 Af(s) 1 -s?2+g
|
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Conversion entre movimientos de traslacion y de rotacion

» Cinta transportadora

M —+—

h
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Conversion entre movimientos y trenes

» Husillos

» Trenes de engranajes

» Adecuar el par y la velocidad angular a la carga
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Trenes de engranajes

El nimero de dientes sobre la superficie de los engranajes, N, y N,, es proporcional a
los radios r; y r,: r, ,

Nl N2

La distancia recorrida por la periferia de cada engranaje es la misma. Igualando las
circunferencias de ambas segun el desplazamiento angular dado para un tiempo

determinado:
v (t )rl =9, (t )rz

La potencia transmitida en la entrada en un engranaje es igual al que se da en la salida,
ya que se supone que no hay pérdidas:

191('[)1'1(’[): 9 t)Tz t) i-',/ .
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Modelo del tren de engranajes

» Transformador mecanico

&

To Tl-ﬁl T, T
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Modelo del tren de engranajes

» Transformador mecanico
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Cadenas mecanicas

Las cadenas permiten transmitir la energia mecanica a mayor distancia que los
trenes de engranajes.

Sin embargo, son menos precisas en su transmision y tienen mayores pérdidas.

’ ' > // |
Tl’:gl ;DT 9 A (t)l’l = (t )rz ™
Tl(t)'gl (t)=T, (t)92 (t)
= blato .
/_'_20 dientes ' [_x )
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Palancas

Los sistemas de

aproximadamente.

palanca  transmiten

movimientos de traslacion

f,
}—> fl(t)ll = f, (t)lz
X2
£ (O ()= £, (t)x,(t)
I2
f () _ %M _1
M) %) L
f, L
X1
Por:ancfa Resistgncia
Barra > A
CLASES IC
c rta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68
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Problema 4: Dinamica de un telégrafo

La figura muestra el modelo simplificado de un telégrafo. Ante la recepcion de
un pulso eléctrico se produce una fuerza magnéetica proporcional a la
corriente de su bobina, originando un desplazamiento en la palanca que
provoca el movimiento de la masa del martillo, el cual choca contra una
campana, produciendo una onda sonora. Se pide:

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que modele la dinamica del
telegrafo.

2. Diagrama a bloques y funcion de transferencia entre el efecto, x,(s), y la
causa, e(s).

Xll

— ™,

e(t) ——
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Problema 4: Dinamica de un telégrato

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que
modele la dinamica del telégrafo.

e(t)=Ri(t)+Li(t); f(t)=k,i(t) 41 —
f(t)+M,g =M (t)+Bx (t)+ . (t); o= "
f,(t)=M,g+M,%, (t)+B,%, (1) +kx, (t) Rt P
frl(t)l — f ( ) Xl(t) ~ X (t) % B. [

2. Diagrama a bloques y funcion de transferencia entre el
efecto, x,(s), y la causa, e(s).

Av ()
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Problema 6: Control sobre un péndulo

La siguiente figura representa un péndulo controlado por medio de un electroiman. Un
complejo sistema electromecanico permite ejercer una fuera horizontal sobre la barra

del péndulo en el punto P proporcional a la intensidad que recorre la bobina:

F@)=2[%] i, @)

El angulo girado por el péndulo respecto de la vertical es medido por medio del
potenciometro lineal mostrado en la figura, de tal forma que cuando el angulo es de 90°
la medida es de |0 V y cuando es de -90° la medida es de -10 v. El montaje del
potencidometro introduce un rozamiento de constante B= gt .El sistema electrénico
contiene el amplificador de error y un driver de potencia, de forma que la tension de
salida es amplificada k veces de la tension de error. Teniendo en cuenta los datos
suministrados en la figura, se pide:

1.
2.

Cartagena99

Ecuaciones fisicas del sistema.
Linealizar el sistema respecto del puntoéd, =30°.Justificar

ue:
g AG(s) 0.173

AF(s)  s?+3s+11.547
Considérese para este apartado v el siguiente que el valor

Datos:
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Problema 6: Control sobre un péndulo

1. Ecuaciones fisicas del sistema

5 _ 20
Control: V., () = K, (—V,) Potenciometro: V,(t) = . o(t)

o _ di® ,
Electroiman:  V/_(t) = L——=+Ri (1) Péndulo: F(O)l, cos @ = |\/||12 d 92(12) + Mgl,send + B@
F(t) =2i, (t) t
2. Linealizar el sistema respecto del punto ¢, =30°
V, =333V. AV, =6.33A0 <3 K,
Fo = 28,87N AVe :10(Avref - AV&) +107 .’ ;
i, =1443A A - S+101 AV,
V., =1.44v ’ .
e0 AF =2Ai, (WD Datos:
VrefO = 3’47\/ A A Y 7 T RE 7 =1m
AF -1, cos30— F,sen30-1,A0 = A@ +10c0os30A0 +3A6 & l=1m.
I, =0.2m.
— A = 0173 L=1H
s® +3s+11,547 R=010
W 1Ko
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Problema 6: Control sobre un péndulo

] F=N{Eo|F5=)
Eile Edit Wiew Simulation Format  Tools  Help
DEE& $BR | ¢ [ =0 [Nomal [ &2 ;
ﬂ_ﬂ_ - p 1 . :} L LT Datos:
e+0.1 Z+3+11.54 "
Wref ke Electroiman kp pendula Incremento :
Angule pendulo Hh= I
potenciometro ]: = 0:2?‘?’.'4
6.33 |= L=1H
| R=010Q
M =1Kg.
)| [F=N|Ecl Fx3
Ready [100% |ode4s

sEPLL ARE DE S
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Problema 10: Robot limpiador

El robot limpiador de fachadas mostrado en la figura, se compone de dos grandes
elementos: por un lado un carrier comercial en lo alto de la fachada, y por otro el
sistema de limpieza robdtico, propiamente dicho, que sustituye a la canasta en la que
habitualmente se situan los limpiadores. Se desea disminuir las oscilaciones que en el
robot provocan los desplazamientos a lo largo del eje X del carrier. Para ello se ha
supuesto el conocimiento de la longitud del cable L y de la masa del robot M, ambos
datos facilmente obtenibles por medio de sensores. Analizando la dinamica del sistema
y siguiendo el sistema de referencias mostrado en el esquema de la figura, se ha llegado
a la siguiente relacion:

: d? d
Mgsina(t) =M — X, (t)+ B— X, (t L Xe()

Demostrar que la funcion de
transferencia que relaciona el
movimiento en abscisas del robot con el
movimiento en abscisas del carrier es:
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Sistemas electromecanicos

» Dinamo tacometricas
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Fundamento del motor de continua

» Fuerza en una espira (Ley de Lorentz)
F;, =i, X B

» Par del conjunto de espiras

=Y Fr=k®-i, .

Fuente de
alimentacion

» Fuerza contraelectromotriz (Ley de Lenz)

Armadura

Fuente de alimentacion
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Modelo de motor de continua de iman permanente

» Perdidas y conversion de energia eléctrica en energia mecanica

: di (t
0, O=Ri,O+L, D re, )
» Par mecanico proporcional a la corriente de armadura

Tn () =K1, ()

» Movimiento de rotacion

O
2 Ue e — b — -
O

mT dt? " odt

» Realimentacion del motor
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Modelo de motor de continua de iman permanente

» Relacion entre k, y k,

0
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Problema 9: Modelado de una cinta transportadora

Para la traslacion horizontal de una camara de video pan-tilt se ha
utilizado una cinta transportadora. En el control se ha utilizado un motor
de continua y una reductora. Se pide:

|. Diagrama de bloques del sistema
2. FDT entre el desplazamiento de la camara y la tension en el motor.

Datos:
Motor: Resistencia de armadura = 7.94 Q, Inductancia
equivalente del flujo disperso = 1.54 mH,

Constante del par motor = 39.3 mNm/A., Constante de
la fuerza contralectromotriz => 243 rpm/V, Momento de
inercia del rotor= 26.6 gr cm2

Tren de engranajes: relacion de transmision = 1:198 .
Cinta transportadora: Radio de las poleas = 25 mm, B
Peso de la camara= 1200 gr. Rozamiento viscoso '
equivalente de las poleas = 101 N m.s/rad
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Problema 9: Modelado de una cinta transportadora

» Diagrama a bloques
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Examen del primer parcial (cursol4/15)

El sistema de la figura consta de un péndulo cuya varilla tiene masa despreciable y longitud a= 1m. En
su extremo sujeta una bola de masa M = 100 gr, sometida a la accion de la gravedad (g = 10- =)y a la fuerza

del viento F,(t) en direccion horizontal.

El péndulo tiene solidario una polea de radio R, gue lo une a un motor que tiene otra polea de las
mismas dimensiones, transmitiendo por medio de una correa el par motor generado. El rozamiento del eje de
giro del péndulo queda determinado por B, = 2”’“

e J_L”’@”"////” 7

N/

Un(®) | 1,.(0)
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Examen del primer parcial

1.- Ecuacion fisica del péndulo que relaciona 8(t), 7,,, (1) y F,,(t]

T, () = ﬂsztz (t) + B B{r) +M-g-a- SEH(E(t)) F,(t) - a-cos(6(t))
y ecuaciones del motor de CC:

di(t)
Upn [t) = (t) +L—— dt + I’G‘em(t]
Vrem(8) = K,8(t)
Tm(t) = K;i(t)
2.- Linealizar las ecuaciones anteriores si el sistema se encuentra equilibradoen 8, = 30°y F
Punto de equilibrio {derivadas nulas):

T, =M -0+B-0+M-g-a- sen(30) —0-a- cos(6(1))
Tm, =05Nm =iy =054—=U,, =50V

Mg

=0N

Vo

linealizacion:

AT (t) = a* M08 () + BEAB(E) + M -g - a- cos(8)A6(2) — a - cos(8(£))AF, (1) + a - sen( 8)F, o A8()

= c 7 \,"E
Ar(t) = 0,15 06(¢) + 2506(2) +§aa(t] ~-AR(®)

Las ecuaciones del motor son lineales, por lo que lo unico es poner variables incrementales
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Artic
Silal

Examen (julio 2017)

ba figura representa el mecanismo de elevacion de una masa m situada sobre
una rampa. El sistema es movido mediante un motor de corriente continua
controlado por inducido, acoplado a un reductor de relacion n cuyo eje lento
esta unido a una polea. Es esta polea, a una distancia r del centro de giro, esta
enrollada la cuerda inextensible utilizada para tirar de la masa m hacia arriba.
Dicha masa sufre una friccion proporcional a la fuerza normal a la superficie

de deslizamiento mediante el coeficiente de friccion seca u.
R

J
ju@ e@|. e "
T

Los parametros asociados al sistema son los siguientes:

R =10 Resistencia del inducido del motor
K, =0.15 Nm/A Cte. de par del motor
K,=0.15V/rad-seg™? Cte. eléctrica del motor

] =0.01 Kg m? Inercia del motor

f =005 Nm/rad - sea”! FricciAnviscasa del eie del mator
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Sistemas térmicos

» Resistencia termica

RTH =

cambioen la diferencia detemperatura _ dT AT

cambioenel flujo decalor

» Capacitancia termica

Cry =

» Magnitudes

cambioenel calor almacenado

cambio en latemperatura

Magnitudes fisicas Sistema Internacional

dg RTH

q:CTHT

C.y, =mc

Analogias
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S S
; K
c keallkg K Flujo de calor Corriente
Temperaturas Potencial
RTH K/W
{ Julio kcal Resistencia térmica Resistencia eléctrica
Ws/K = —1 0 ——
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Ejemplo 4.4

» Modelar el comportamiento dinamico de un calentador de agua caliente. Obtener la
FDT entre la potencia entregada al calentador y la diferencia de temperatura entre
el agua caliente y la fria.

: 1. T
— T a
qentragada =Mm; cTr+ + IOQeC(Tc _Tf )
Rry
» Si el cauda y la temperatura exterior son constantes
AT, (s) 1
A S 1
qentregado( ) CTHS+ +erC
RTH
e O Rl -
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Examen enero 2016

El esquema de la figura representa un calentador de agua. Siendo uq, la tension del
sensor de temperatura del agua caliente y ug, la tension que se aplica a Ila
electrovalvula que regula el caudal de gas que le llega al quemador. Se pide:

|. Determinar el conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales del calentador.
Considérese proporcionales las relaciones entre las tensiones y los sensores o
actuadores. La potencia del quemador es proporcional al caudal del gas.

2. Obtener el diagrama a bloque del calentador, indicando la variable de entrada, de
salida y las perturbaciones.

Agua caliente, T,

_U
>
py)
-
0
c
—
>
py)
[Tl
_U>

'Uc
_|
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Examen enero 2016

.

Agua caliente, T,

U

Quemador

Caudal de gas, Q,

e =

p(t) = mpcyyTr(t) +

Qg (t) = Kelectrovalvulaqu (t)
p(®) =Ko Q (©
Tr(t) =T, (t)
Rru
+ szer(t)CHZO(Tc(t) o Tf(t))
uTc(t) = KTcTc(t)

1/Rth + rho"c™Cen
K_Tc

Cth.s+{1/Rth +rhoc"Qen)

Du_Tojs)

i)
E
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Problema 3.4

La figura representa el esquema simplificado de la calefaccion de una habitacion por medio de un
radiador eléctrico. El radiador consiste en una resistencia R alimentada a V voltios situada en un
bano de aceite de masa calorifica Mc y temperatura Tc. Posee una superficie Sc de coeficiente
global de transmision Uc hacia el aire.

El aire de la habitacidn se encuentra a una temperatura Th y tiene una masa calorifica Mh. La
temperatura exterior es Te. Las paredes tienen una superficie Sp y un coeficiente global de
transmision Up

La temperatura de la habitacion se mide con un termometro situado cerca del radiador, por lo
que su indicacion Tm viene afectada ligeramente por él. Dicha medida se compara con una

referencia Tr y la diferencia, amplificada con un ganancia K se lleva a la resistencia del radiador.

1) T, =0.95T, +0.05T,
2)V =k(T,-T,) 3)q=024V?/R

dT
4)Mc : :q_UcSc(Tc _Th)
dt
AT
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Control de temperatura de la habitacion

1) T =0.95T, +0.05T,
2)V =k(T,-T,) 3)q=0.24v2/R

dT
c=gq-US (T -T
c dt q c c( c h)
dT,
5) M, W =U.S, (T, -T,)-U,S, (T, -T,)

|. Determinar el punto de equilibrio (T,,y T, o) entornoa T, ,=5°C, T ,=25°C.

)T,,=095T,,+0.05T,, 2)V=k(T,,-T,,) 3)qg,=024V,"/R
4) 0= Qo _UCSC(TC _Th) 5) 0 :UCSC(TC,O _Th,O)_U pSp(Th,O _Te,O)
V, ~200V g, =480cal/s T,,=21°C T,,=19.5C T,, =56.8°C

ll. Linealizar las ecuaciones en torno al punto de equilibrio.
N AT (1) =n QEAL&L._DJJEALm_m_AAmJ;J{(AT (1) AT (+))
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Control de temperatura de la habitacion

B tempHabitacion = | E S
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O zE&S & B » |5DD.D |N|:|rrnal ﬂ %) s rREE®
Conductancia

Resistencia radiador

1 To
leds+12 6
Radiador

[ |

Temperatura
de mando

2e3z+45 5

Dinamica
habitacien

Regulador P
Temperatura

conductancia .
habitacicn

paredes

Temperatura
exterior

sensor de temperatura 2

pr N |J
12.5 |-..|

Conductancia radiador Th
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Las células Peltier

» El efecto Peltier

Material ceramico

Conductor de cobre .
Cara fria

Cara caliente

TE AN TcC
Rth
S
pe N P.(t) = [aT, |i, ()
T o -
AN dAT AT ATI(S
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El equipo Peltier

o~y

“‘ —_\:_'ﬁ‘\_“h‘- ﬂ

s
7

/ "% |
N 74 «‘\ 7 By
fall

SENSOR

[

{

ﬁ‘:ubwmci GNAHIENTO

At

|

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
WWW. cartf%gena99 .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila |nformaC|on contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



