EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE SEVOSISTEMAS (06/07)

Problema 1 (3 puntos - 50 minutos) A(s)

El diagrama de Bode de la figura representa la respuesta en frecuencia del sistema

G(s). Se pide: Y(s)
- G(s) —>»

a) Obtener la expresion analitica de G(s) y su curva polar. B(s) +

b) Representar la evolucion temporal de la
salida, y(t), si la entrada A es excitada con
una sefial en escalon de amplitud 3 unidades
y B es nula.

Bode Diagram

¢) Representar la evolucion temporal de la
salida en el régimen permanente, y(t), si la
entrada B es excitada con una onda armoénica
de frecuencia 10? [rad/s] y con una amplitud
de 3 unidades y A es nula.

Magnitude (dB)

d) Evolucion temporal de la salida en el
régimen permanente, y(t), si las entradas A
y B son las definidas en los apartados
anteriores, escalon y armonico
respectivamente.

Phase (deg)

Problema 2 (3 puntos - 60 minutos)

Los aerogeneradores mas utilizados en la
actualidad siguen una configuracion tripala y
con el rotor a barlovento. Esta ultima opcién
de disefio, tiene la ventaja de evitar la
influencia de la sombra aerodinamica de la torre, pero como consecuencia requiere de la utilizacién de un sistema asistido
de orientacion. Para ello se dispone de una veleta sensorizada en el propio bloque del rotor que genera una sefial de error en
la orientacion, y que se utiliza para actuar sobre un motor eléctrico que engrana sobre una corona dentada solidaria a la
torre. En la figura se da un modelo simplificado del conjunto, en el que aparece reflejada la autorrealimentacion
determinada por la configuracién mecanica.
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Se pide:

1.- Estudiar la precision con la que el sistema es capaz de orientarse al viento en funcién del valor de la ganancia del
regulador. (2 punto)
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2.- Dibujar el lugar de las raices del sistema obteniendo TODOS los valores mas significativos.(5 puntos)
Dato para resolver la ec. cibica: uno de los puntos de dispersion se encuentra en -1.

3.- Disefiar el regulador mas sencillo que logre un tiempo establecimiento de 6 segundos, error de posicién nulo, y una
sobreoscilacion inferior al 5%. (3 puntos)

Problema 3 (4 puntos - 45 minutos)

En la siguiente figura se muestra el esquema de un proceso de electr6lisis para el tratamiento de superficies, con el fin de
hacerlas resistentes a la oxidacion. El sistema consta de tres bafios, uno para el desengrasado, otro el aclarado y un tercero
para el bafio electrolitico.

M1 MOTOR AVANCE Y RETROCESO GRUA
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M2 MOTOR SUBIDA Y BAJADA GRUA
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La grua introduce la jaula portadora de las piezas a tratar en cada uno de los bafios, comenzando por el desengrasado, a
continuacion el aclarado y por dltimo les dara el bafio electrolitico. En este ltimo, la gria debe permanecer un tiempo de
20 s para conseguir una uniformidad en la superficie de las piezas tratadas.

El ciclo se inicia al pulsar el contacto de marcha. La primera accion a realizar es la subida de la gria. Cuando toca el final
de carrera F3, la grla comenzard a avanzar, hasta llegar al final de carrera F4. En dicho punto la gria desciende. Una vez
que toca el final de carrera F2, la gria vuelve a ascender hasta tocar de nuevo el final de carrera F3, momento en el cual la
grua vuelve a avanzar hasta alcanzar la posicion de F5. Después se repiten los movimientos de la gria de la etapa anterior.
Avanza después hasta F6, vuelve a bajar y cuando toca F2 se conecta el proceso de electrdlisis. Después del tiempo
prefijado, se desconecta la electrélisis y la grda asciende hasta que toca F3. Después la gria retrocede hasta F7 para
terminar bajando hasta que activa F2, quedando el sistema listo para la siguiente operacion.

Se pide:
1. Grafcet de nivel 1y nivel 2 del sistema.
2. Mapeado de entradas, salidas y marcas para el S5-95U.
3. Codificacion en AWL del automatismo.
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Resolucién
Problema 1
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Ewlucién temporal de la salida con la entrada B
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Ewolucién temporal de la salida con la entrada A + B
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Problema 2.
1.- Estudiar la precision con la que el sistema es capaz de orientarse al viento en funcion del valor de la ganancia del
regulador. (2 punto)

Se pide el estudio de los errores de posicion, velocidad y aceleracion del sistema realimentado:

Por ser un sistema con realimentacién unitaria y de Tipo I, el error de posicién es nulo, y el de aceleracion es
infinito.

El error de velocidad:

. . 500.0.2.K K 1 5
K, =1imsG(s) =lims > =— =g ="=—
0 s20 5(s+100)(s“ +4s+5) 5 K, K
La precision requiere que el sistema sea estable. En el apartado 3, se calcula el rango de valores de K que hacen el
sistema estable.

2.- Dibujar el lugar de las raices del sistema obteniendo TODOS los valores mas significativos.(5 puntos)
Dato para resolver la ec. clbica: uno de los puntos de dispersién se encuentra en -1.
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Los valores més significativos son:

1-Centroide: — 26

2-Angulo de las asintotas: 45°,135°,-45°,-135°

. 1 1

3-Angulo de salida de -2+j: a + 90+ (180 — atn E) + atnﬁ =180(29 +1) = a = —64°
4-Puntos de confluencia y dispersion. De la ecuacion caracteristica 1+KG(s)=0 se despeja K y se deriva:

100K = —(s® +4s? +5s)(s +100)
dK
-0

ds

Obteniéndose tres soluciones: -1 (dada por el enunciado) y de la ec. Cuadrada resultante: -1.66 y -75
5-Corte con el eje real: Se aplica Routh a la ec. caracteristica obteniéndose que la K critica se da en 19.2, y
utilizando la Ec. Auxiliar: se llega a que el corte con el eje imaginario se produce en s=* \/gj
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3.- Disefar el regulador mas sencillo que logre un tiempo establecimiento de 6 segundos, error de posicion nulo, y
una sobreoscilacion inferior al 5%. (3 puntos)

t,<65s= 2 <6=0>7/6=052
o

Del lugar de las raices se observa que con la ganancia se pueden situar los polos dominantes de forma que tengan un factor
de amortiguamiento mayor que 0.52. Como el sistema apenas debe ser oscilatorio, y la precision la logramos por ser de tipo
uno, los requisitos de disefio se cumplen sin problemas mediante el uso de un controlador proporcional. Por tanto,
ajustamos el valor de la ganancia en el primer punto de dispersién, que es el dado por el enunciado del apartado 2: en -1.

La ganancia en ese punto queda determinada por el criterio del médulo, y por tanto:

Kior = % = (100-1)(v2)(v'2)(1) =198

R(s) = K = 1= _1 g
100
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