EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA | (04/05)

Problema 1

El sistema de control de una locomotora eléctrica
estd basado en una estructura de realimentacion
negativa. La velocidad de referencia deseada es
convertida en una sefia eléctrica que es comparada
con la tension de salida de una dinamo tacométrica,
kpr. La sefial de error ataca a un amplificador de
tensién con ganancia k. Esta etapa se conecta con €l

motor

de empuje del tren. Se pide:

1

_—

eléctrico de lalocomotora, generando lafuerza

Para determinar la funcion de transferencia
del motor, se le aplica una funcién en
escalon de 100V a la entrada del motor. La
fuerza de empuje se registra y describe la
siguiente evolucion temporal:

)= 5000[@—1.5 @ ®+0502 © H

Obtener laFDT del motor.

2. Diagramaabloques del sistema de control de lalocomotora.

3. Obtener & equivalente reducido dela FDT del motor, / (*%

4. Empleando e equivalente reducido del anterior apartado, determinar la expresion andlitica de la evolucién
temporal de lavelocidad del tren ante una entrada escalon de 1V a sistema de realimentacion.

5. Calcular € valor de k para que la sobreoscilacion ante una entrada en escalén unitario sea del 20%., utilizando la
equivalenciadelaFDT del motor.

Datos

Masa del tren = 138 toneladas, k = 20, Constante de la dinamo tacométrica, kpr = 1 [V/m/s]

(60 minutos)
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Problema 2
Xc(t)

Origen de X

El robot limpiador de fachadas mostrado en la figura, se compone de dos grandes elementos: por un lado un carrier
comercial enlo ato de lafachada, y por otro el sistema de limpieza robético, propiamente dicho, que sustituye a la canasta
en la que habitualmente se sitllan los limpiadores.

Se desean disminuir las oscilaciones que en el robot provocan los desplazamientos alo largo del gje X del carrier.
Para ello se ha supuesto € conocimiento de la longitud del cable L y de la masa del robot M, ambos datos facilmente
obtenibles por medio de sensores. Analizando la dindmica del sistemay siguiendo el sistema de referencias mostrado en el
esquema de lafigura, se hallegado alasiguiente relacion:

. d*? d
Mgsin =M—X +B—X
gsina()= M- X, () + B X, ()
En donde B es un coeficiente de rozamiento con el aire dependiente exclusivamente de la geometria de la carcasa

del robot y g esla aceleracion terrestre.
Datos: g =9.8% L[ =325m M =400Kg B= 354

m

Se pide (se valorara con 2 puntos cada apartado):

1.- Demostrar que la funcién de transferencia que relaciona el movimiento en abscisas del robot con € movimiento en
abscisas del carrier es:

Xa(s) _ 3.01
X,.(s) s*+0.0875s +3.01
parael punto de funcionamiento dado por: X g = X 0 = X, = X, =0

2.- Dibujar €l diagrama de bode del sistema obteniendo numéricamente |os val ores més caracteristicos.
3.- ¢Con que periodo oscilara el robot si se introduce un escalén en la velocidad del carrier?

G(s)=

Mediante la aplicacion del método de Truxal se obtiene la funcion de transferencia de un filtro que modifica la
accion de control sobre laposicion del carrier. Dicho filtro tiene lasiguiente FDT:

X.(s) _s*+0.0875s +3.01
Xdeseada(s) S2 + 3465 + 301

4.- Dibujese aproximadamente el diagrama de bode del filtro.
5.- Justifique desde el punto de vista frecuencial el efecto que sobre el sistematiene este filtrado.

G.(s) =

(60 minutos)
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Resolucién

Primer ejercicio

1. Por la expresién temporal, la transformada de Laplace de la fuerza del motor aplicando €l teorema de traslacion compleja
y descomposicién en fracciones simples sera del tipo:

F(S :ﬂ+ a2 a3

+
s 1 1
E“go@ E“w@

Por tanto, si se aplica una entrada en escalon, la primera fraccion corresponde a la excitacion y el resto ala FDT entre la
tensién aplicada al motor y su fuerza:

F(S) —_— km
u,(s) B, 1M, 1A
O 30 100
Para determinar k., se aplicara el teoremadel valor final:
. . 100 k 1
lim(s 07 (s)) = lims = L =5000 O &, ==
50 s-0 Ky &v 1 % 1 H 6
+— + —
O 30M@ 1007
2. Larelacion entre lafuerza aplicada alalocomotoray su velocidad sera:
v, \s 1
f — m’/' B"/' |:| 1 ( ):
F(S) m, L3
El diagrama a bloques quedara como:
]ﬂP“‘[—h &1 k I " — ! FD
(=120 1/10) 138e3s
Welocidad Transductor Amplificador b otar Dinamica Welocidad
dezeada de sezfial de manda locomotara locomaotara
Dinamo tacométrica
Kdt e
3. El polo dominante seré el ubicado en -1/30. Habra que adecuar la ganancia estética:
10 10
G,0)="= G,ls)=————
6 1 H
o+ -
0 300
4. Ladinamicatemporal requiere de saber cual eslaFDT de la estructura realimentada:
M 20 w . »
(= 10300+ 1010) 138e3s
Tensidn de Amplificador totard Dindmica Welocidad
manda locomotarad lacomotaral

Dinamo tacométrical

1 ot

Latransformada de lavelocidad de lalocomotora es:

1 200
Yy (S) =-0 3 2 3
828[10°s“ +27[10°s + 200
Aplicando la antitranformada por descomposicién en fracciones simples quedara:

vy (1)=1-1.88"% +0.88:°%
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5. Por el LDR de la estructura de realimentacion, la ubicacion del polo complejo conjugado del lazo cerrado estard en la
mitad del origen y del polo -1/30. La frecuencia de oscilacion se determinard mediante el dngulo de apertura de los polos,
definida por la sobreoscilacién. El angulo es 1.097 radianes y los polos de la cadena cerrada serén -0.0167+j0.326.
Aplicando €l criterio del médulo, la ganancia de la cadena cerrada debe ser la unidad, se determinala ganancia que vale 111.

Dpto. Electrénica, Automética e Informética Industrial
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid




