EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA | (06/07)

Problema 1 (5 puntos - 50 minutos)
Una masa se desliza por un plano inclinado a una determinada
velocidad, se pide:
1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que
modele la dindmica y velocidad del régimen

permanente de la masa cuando la pendiente es % .
2. Determinar el modelo incremental entre el angulo del
Av(s)

plano inclinado y su velocidad, G(S) = A ( )
a\S

, con

las condiciones iniciales dadas.
3. Variacion temporal de la velocidad del objeto si hay un cambio de pendiente de % a % . Utilicese el modelo
lineal del apartado anterior.
4. Determinar la velocidad en el régimen permanente, cuando la masa se desliza sobre el plano de % (EXxiste

discrepancia con el resultado del apartado anterior? ¢Por qué?.
Datos:

M =10kg B=5Ns/m g[10m/s?

Problema 2 (5 puntos - 60 minutos)

Los aerogeneradores méas utilizados en la actualidad siguen una configuracion tripala y con el rotor a barlovento. Esta
Gltima opcioén de disefio, tiene la ventaja de evitar la influencia de la sombra aerodindmica de la torre, pero como
consecuencia requiere de la utilizacion 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 orientacién, 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 configuracion mecanica.

e Motor +
Veleta+sensor ~ amplificador dinamica
orientacion + 0.2 w y 8 orientacion
i 500 [yl K 1 — 11— del
del viento 24545 »
- s+100 §+as S aerogenerador

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
amplificador. (1 punto)

2.- Dibujar los diagramas de Bode y Polar, indicando en el diagrama de Bode de forma grafica el valor de los margenes de
estabilidad. (3 puntos)

3.- Dibujar el lugar de las raices del sistema, considerando despreciable la dindmica asociada al sistema veleta+sensor,
obteniendo TODOS los valores mas significativos.(5 puntos)

4.- Razonar el efecto que tendra K sobre el comportamiento dinamico del sistema de orientacion. (1 punto)
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Resolucién
Problema 1
1. Las ecuaciones que modela el descenso del blogue rigido son:

Mx(t) = Mgsena — f, (t) f, (t)=BXx(t)
En el régimen permanente la velocidad ser& constante, por tanto para un angulo de 30°, la velocidad seré:

o= M =10m/s
2 G(s)= Av(s) [Mgcosa] 1043
' Aa(s)  Ms+B  1+2s
3. El sistema es de primer orden y se produce un incremento de 30° en forma de entrada en escalon: AV(S) = %110\?
S1I+2S

Ewolucion temporal de la velocidad del bloque

[m/s]

_ Mgsena

4. v :10\/§m /'s . Existe discrepancia por la aproximacion del sistema no lineal a través de la pendiente.

P

En el modelo linealizado da 19 m/s y en el modelo no lineal es de 17.32 m/s.
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1.- Estudiar la precisién con la que el sistema es capaz de orientarse al viento en funcién del valor de la ganancia del
amplificador. (1 punto)

Se pide el estudio de los errores de posicién, 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 s>0 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 los diagramas de Bode y Polar, indicando en el diagrama de Bode de forma gréfica el valor de los
margenes de estabilidad. (3 puntos)

El sistema tiene 4 polos: 0, -100, -2+j, -2-j.
El par de polos complejos conjugados tienen como caracteristica: @, = \/g = 2.23"% siendo su & = 0.89, por lo que

no tiene resonancia. Por tanto el trazado del Bode es directo, pudiendo utilizar el valor de K| para obtener el corte de la

prolongacion de la recta de los mddulos que vienen de la baja frecuencia con los 0dB. El aspecto del bode y del diagrama
polar es el siguiente:

Bode Diagram

s de darariip

oo
bldmmm e

Magnitude (dB)

Diagrama Polar
esquematico

Phasze (deq)

Freguency (rad/zec)
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3.- Dibujar el lugar de las raices del sistema, considerando despreciable la dinamica asociada al sistema
veleta+sensor, obteniendo TODOS los valores mas significativos.(5 puntos)

Despreciando la dinamica del conjunto veleta+sensor, el sistema quedaria:

500 02 1 K
G(s) = K— —=—
100 s“+4s+5s s(s° +4s+5)

Su lugar de las raices es el siguiente:

24 T T T T T T

Imag Axiz

-0

ey 1 1 1 1 1 1
-4.5 -4 -35 -3 -2 -2 -5

Los valores mas significativos son:
4
1-Centroide: — —
3
2-Angulo de las asintotas: 60°,180°,-60°
. 1
3-Angulo de salida de -2+j: a +90 + (180 —atn E) =180(29+1) = a = —63°

4-Puntos de confluencia y dispersion. De la ecuacién caracteristica 1+KG(s)=0 se despeja K y se deriva:
K =—(s® +4s® +5s)

K 0-3s? 48545
ds

Obteniéndose dos soluciones: -1.65y -1.01
5-Corte con el eje real: Se aplica Routh a la ec. caracteristica s +4s% +5s + K =0 obteniéndose que la K
critica se da en 20, y utilizando la Ec. Auxiliar: 45> +20=0 se llega a que el corte con el eje imaginario se

produce en s==+ \/gj

4.- Razonar el efecto que tendra K sobre el comportamiento dindmico del sistema de orientacion. (1 punto)
Inicialmente un incremento de K ira haciendo el sistema mas rapido y menos oscilatorio (aunque apenas oscila), al alcanzar
el punto de dispersion en -1.01, el sistema ira incrementando sus oscilaciones que haran que el tiempo de establecimiento se
incremente, hasta que para un valor de K=20 el sistema finalmente se hara inestable. Un buen punto de trabajo seria el que
situa el polo que parte del origen en -1.01. Esto se produce con K= 2, facilmente obtenible por el criterio del médulo.
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