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TRABAJO PRACTICO N° 1

SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

SISTEMAS DINAMICOS

En la figura se observa un recipiente que tiene una entrada de materia
(ge) y una salida (gs). La salida esta restringida mediante una valvula.

Si se estéa trabajando en estado estacionario, lo que entra es igual a lo
que sale; es decir, que un balance de materia seria:

Qe =qs > qe—qs =0

El valor cero del segundo miembro significa que no hay acumulacién de
materia dentro del tanque; en otras palabras, el nivel de liquido
permanece constante.

Si en un momento se abre la valvula de salida, el caudal gs va a
aumentar; sin embargo, ge se mantendra constante. Dada esta situacion
el sistema deja de estar en estado estacionario, y se comporta en forma qS
dindmica, donde los pardmetros cambian a medida que transcurre el

tiempo. , % >

En un sistema dinamico, el balance de materia se plantea de la siguiente manera:

dm(t)

q.(t) — q,(t)

En este caso, la expresion matematica nos dice que la cantidad de materia dentro del recipiente esta cambiando en
el tiempo. Esto se debe al desbalance generado entre la materia que entra y la que sale del sistema.

Para resolver la ecuacion diferencial se expresa la masa en funcién del nivel del liquido, segun la expresion siguiente:
m(t) = p.V(t) = A.p. h(t)

Donde se considera que tanto el area como la densidad se mantienen constantes, por lo que la Unica variable es la
altura del liquido.

Por otro lado, el caudal de salida del tanque, depende de la presién hidrostatica del liquido dentro del mismo, y ésta
depende de la altura del nivel del fluido, segun la siguiente ley hidrodinamica:

qs(t) = Cuy (D)

Donde C, es una constante caracteristica de la valvula, denominada constante de descarga. Al reemplazar estas
expresiones en la ecuacion diferencial y despejar, se obtiene el siguiente resultado:

dh(t) 1

o =750 ——c D
dh(t) - 1
T +A_p () = pqe(t)
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Las partes constitutivas de esta ecuacion diferencial son las siguientes:

- Lafuncion h(t) representa un cambio en una variable operativa del sistema estudiado, constituye la respuesta
del sistema a cambios producidos en el funcionamiento del mismo. En este caso es la altura del nivel de
liquido, pero podria ser una presion, una temperatura, una humedad, un pH, etc.

- Lafuncién ge(t) representa la causa por la cual cambia el nivel de liquido, es lo que se denomina perturbacion.

- La ecuacién diferencial incluye ademas valores como area, densidad y constante de descarga, que permiten
describir el sistema mateméticamente.

Para resolver esta ecuacion diferencial, se hara uso de la Transformada de Laplace, la cual transformara la ecuacion
diferencial en el campo real, en una ecuacion algebraica expresada en el campo complejo. La solucion mencionada
es del tipo:

Y(s) =G(s).X(s)

donde s representa la variable independiente, y pertenece al campo complejo. Por otro lado:
X(s) representa a la funcion de perturbacion.

G(s) representa el comportamiento dinamico del sistema y recibe el nombre de funcion de transferencia.
Y(s) representa la respuesta del sistema a la perturbacién dada.

Los sistemas dinamicos en el campo complejo estan representados generalmente por una expresion racional compleja
(cociente de polinomios), y el mismo corresponde a la funcién G(s) dada anteriormente.

La resolucion del calculo del nivel de liquido en un tanque da como resultado una expresion matematica del siguiente
tipo:

K
H(s) = ) Qe(s)

Donde K y 7 son valores constantes reales, denominados ganancia y constante de tiempo respectivamente. Si se
compara con lo dicho anteriormente, se tienen las siguientes equivalencias:

Y(s) = H(s)
K
¢ =T5v1
X(s) = Qu(s)

Ejercicio 1

Se considerara el caso particular en que K=1y t = 5.
Obtener la representacion gréfica de la respuesta del sistema al escalon, rampa e impulso:



Instrumentacion y Control Automatico

Trabajo Préctico n° 2

Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ingenieria

Ejercicio 2

A distintos tanques se los ha perturbado, para lo cual se ha aumentado el caudal de entrada en 1 I/s. En el gréfico se
pueden observar las respuestas obtenidas en el nivel de cada uno de los tanques. Se debe realizar lo siguiente:

a- Indicar a qué funcién de respuesta temporal corresponde cada una de las curvas.
b- Escribir las funciones de transferencia que correspondan en cada caso.

a)y=1-e" b)y=0.9[1—e_%} c)y=0.5(1—e‘t) dy=1-¢2 e)y=0.5(1—e_%'75]

- _ -2(t-1) -2(t-1)
f)y=05(1-e?) g)y:o.s[l—e%] h)y:0.4(1—e%'5] j)y=0.38{1—e 3 ]g)yzo{l—e 3 ]
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Ejercicio 3

Dadas las siguientes funciones de respuesta temporal, frente a una perturbacién de tipo escalén unitario:

Indicar a qué curvas corresponden en el gréfico.

bt —y
a)y=23 (l—e 22 b)y:2.0[1—e 25]

16 ] _t
c)y:1.8{1—e 3 d)y=5.2[1—e 22}
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Ejercicio 4

Existe un equipo deshumidificador, se disminuy6 el caudal de aire caliente de 3 m3/s a 2.5 m3/s, tras lo cual la humedad
comenzé a aumentar de acuerdo a lo indicado en la gréfica siguiente. Sin embargo, la prueba debi6 ser suspendida
porque el aumento de humedad fue superior a lo esperado. Con la respuesta parcial obtenida, estime los valores de
ganancia y de la constante de tiempo del proceso.
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Ejercicio 5

Graficar la respuesta temporal aproximada del sistema definido por los siguientes parametros: ganancia igual a 1,
constante de tiempo igual a 2 min Graficar las respuestas teniendo en cuenta que el sistema es forzado mediante:

a- Una funcion escalén de 2 unidades de altura.
b- Una funcién rampa con una pendiente de 0.5.

Ejercicio 6
Si un sistema esta definido por una ganancia igual a -2, constante de tiempo igual a 3 min y tiempo muerto igual a 10
s. Graficar la respuesta temporal aproximada si las funciones de forzamiento son las del ejercicio 5.

a- Una funcién escalén de 2 unidades de altura.

b- Una funcién rampa con una pendiente de 0.5.

Ejercicio 7

Calcular la antitransformada de Laplace de los ejercicios 5 y 6 si se perturba los sistemas mediante una funcion
impulso.
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Ejercicio 8

Dadas las siguientes funciones de transferencia:

1

)¥(s) = 0.36s> +2.405 +1 X(s)
b)Y(s)= mﬁ’(s}

s )_ 36 1 +65+1 )
d)Y(s) = m){(s)
e)¥(s)= ! X(s)

036s>+1.20s+1

Si se aplica una funcién de forzamiento del tipo escaldn unitario, indicar cual es la respuesta temporal,

segun las dadas en la figura 1.
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Ejercicio 9

Dadas las siguientes funciones de transferencia:

(s —; T o 7 — 1 e
D) = s s @ Y = roa0s 1)
b)Y (s) __ Y (s) Y (s) = 1.10 Y (s)

0505 +1° 02552 +020s+1"
1 1

Y(s) = X(s VY (s)=——— X(s
) = 057657 + 0485 11 () DY(s) 0.80s+1 )

)Y (s) = ! Y (s) )Y (s) = ! Y(s)

1653852 +5.1440s5 +1° 0255240205 +1

1.05 .
; X(s)
0.25s° +0.20s +1

e)Y(s)=

Realizar el mismo trabajo dado en el gjercicio 1, segun las respuestas temporales dadas en la figura 2.
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