EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA | (05/06)

Problema 1
E— Agua
En un proceso de fabricaciéon de Consistencia
papel, se pretende controlar la deseada
consistencia, c¢(?), de la pasta antes  Pulpa
de proceder con su secado. Esta
consistencia se varia afiadiendo —P | U (0) 0 () e )
mayor o menor cantidad de agua, ' ¢
qt), a la pasta que sde de X¢ Regulador | | Llador le] Medidor de I3
mezclador de la pulpa, la cua tiene electrovalvula eguiader consistencia
una consistencia previa, c,(t), de — /Y Uq ©
modo que se cumple:
q P Meclador de  [[a| [oy ~ Semsor "
. . la
+c—-c =g-

creTe, =474 Pulpa, ¢, —_]
Para asegurarse que la consistencia A la manufactura
¢ se gjusta a las especificaciones, se del papel

dispone del sistema de control de la
figura. La consistencia deseada es comparada con € medidor de la consistencia. El transductor es un captador de tipo éptico
capaz de proporcionar unatension en funcion de la consistencia:

u, =3J10c +4

Lasefia de error generada, u.,,, €s procesada por un compensador que responde ala ecuacion diferencia de:
101:{r + ur = k |]l(ﬂ”l”

La salida del regulador, u,, ataca a regulador de la electrovalvula, consistente en un sensor de caudal y un compensador
proporcional de ganancia 0.5. El detector de caudal del agua produce unatension eléctricade la forma:

u, =125¢q 2
Laelectrovalvuladeja pasar el caudal del agua en funcion de latension dada:
g+0.1g =0.1x,
1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que define el sistema de control.
2. Punto de reposo del sistema, si la consistenciainicial, ¢, es0.4 y la previa, ¢y, €s0.8.

3. Linealizacién del sistemaa partir del punto de reposo.

4. Diagramaabloques del sistema.

Ac (s) y Ac (s)
AC joseuta (S ) Ac » (S )

6. Estabilidad del sistemaen funcion de la ganancia k del regulador.

5. Funcién de transferencia

(60 minutos)
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Problema 2

Jason |l (sistema representado en la figura) es uno de los e Estacion de teleprogramacién
sistemas teleoperador submarinos més avanzados del mundo. " oo
Esto es debido a que utiliza un control predictivo para poder —

lograr que un sistema intrinsecamente inestable sea I

Internet y MODEM actistico simulado

controlable. Debido a las caracteristicas dieléctricas y Opticas |

del agua de mar, la comunicacion con los dispositivos Fargonea con

sumergidos, no es posible realizarla por medio de ondas de control situada en

radio y hay que utilizar sistemas basados en ondas de presiéon )

mésicas (sonido). Para este problema suponemos que es [

posible obtener una medida instantanea de la posicion del —

submarino, la cual es utilizada para controlar la posicion de J——

este, pero que las sefiales de mando s que estan afectadas por ooregranada

€l retardo en las comunicaciones. Suponiendo por tanto que la

dindmica del un grado de libertad del submarino es posible

simplificarla por el diagramade bloques adjunto se pide: Vehiculo JASON

1. Si el Submarino estd a una distancia de 500 m. i

del centro de control, determinar e maximo
valor de K admisible para que € sistema sea

estable. (SOLO para este apartado: aproximar €l
T

e Ls
retardo puro por Pade: e = 12

+5s

Estacion de control Manual.

y utilizar

Routh para el andlisis.)

2. Sin aproximar €l retardo puro, dibujar €
diagrama de Bode y curva polar de la cadena abierta para un valor de k a 2/3 del valor de la ganancia critica.
Calcular el margen de fase. Obtener una expresion general que relacione la frecuencia de cruce de ganancia
con laganancia K del regulador.

3. Mediante andlisis frecuencial, establecer la relacion existente entre la ganancia maxima admisible para que €l

sistema sea estable y la distancia a la que se encuentra el submarino: dist = f (K, ). Esto se logra
desarrollando de forma genéricala expresion margen de fase=0.

Esclavo teleprogramado (bajo nivel)

Dato: En el agua de mar a8°C lavelocidad del sonido es de 1435 m/s
(60 minutos)

1
E@ - — > 1
s+1
comando Ganancia Modem acustico Dinamica medida
simplificada
NAI:
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Resolucion
Primer ejercicio
1. Las ecuaciones que modelan el comportamiento de fabricacion del papel son:

Corente ()=, () =u,,, (t)  10u, (¢)=u, (¢) =k W, (¢)
u, (t) —u, (t) =u,,, (t) u, (t) =05W,,, (t)
g(1)+0.10g(r)=0.1mz, () ctec—c, =G —q
u, (1)=3J1002 +4 u, =125
2. El punto de reposo del sistemaes:
u,, =101 u,, =20V u, =047 u,,,, =0.8

3

urO = 20'8V uerrO = 20.%V Cde,\‘eudoo = 20.% +1OV qO :O'4mT

3. Lalinealizacion del conjunto de ecuaciones respecto del punto de reposo estaré definido por:

DCy e (1) =D, (1) = D, (¢) 2001, (£) = Du, (1) =k (w,,, (7)

Aur (t) - Auq (t) = AuerrZ (t) Auv (t) = 05 |]xuc’rrZ (t)
Ag(t)+0.1Dg (1) =01, (1)  Dc+be-Ac, =0j —ly
Au, (1)=750c Au, =100 2y
4.
S 9:—1 =E
Dedesadars) Lro=)
Depis)
5.
Ac(s) k [0.05s -1)
Y ) - (1033 +1)(s +5.1)(s +1) +7.5 (& [0.05 s -1)
Ac(s) _ (103 +1)(s +5.1)

Ac,(s) (L0G+1)(s +5.1)(s +1) +7.5 & 0.05 (s -1)

6. Como ambas FDT tienen igual polinomio caracteristico, realizando Routh el valor de ganancia queda establecido en €l
rango de-129.2 a13.6

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




