Electronica y Regulacion Automatica (parte de Automatica)
Construccion, Méaquinas, Materiales, Organizacion, Quimica, T. Energéticas, Fabricacion,
Ing. Quimica

Examen final, 29-1-09 (Preacta: 12-2-09, Revision: 19-2-09)

Cuestion 1 (3 puntos)

Un sistema cuya funcién de transferencia es de la forma G(s)=a/D(s), donde ae R, a>0 y D(s)
es un polinomio, se C, se comporta conforme a lo mostrado en la siguiente figura:

donde la grafica en linea discontinua representa una entrada al sistema y la gréafica en linea
continua la salida generada por dicha entrada.

a) ¢;Cudl es el orden minimo que debe tener el polinomio D(s)?

b) (Se puede definir para este sistema su margen de ganancia? En caso afirmativo,
obtener su valor

¢) ¢Cual sera su margen de ganancia si utilizando el polinomio de orden minimo
determinado en el apartado a), se afiade un cero en s+mw/2?

Cuestion 2 (2 puntos) (para Organizacion y Fabricacion)

Determinar la funcion de transferencia Y(z)/R(z) para el sistema dado por la figura:

Tk 2 y(t)
————-»Q——+ R(z) > By — (st 3) >
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Electronica y Regulacion Automatica (parte de Automatica)
Construccién, Maquinas, Materiales, Organizacion, Quimica, T. Energéticas, Fabricacion,
Ing. Quimica:

Examen final, 29-1-09 (Preacta: 12-2-09, Revision: 19-2-09)

Problema (5 puntos)

La figura representa una columna de destilacion:

R’ Condensador
S ®
o D
> >
R XD D
—p
S b
Calderin
\ ]
S
XB g

Las variables manipuladas del proceso son los caudales R’ y S’ y las variables controladas las
concentraciones Xp de destilado, y xg de producto de fondo.

Las condiciones nominales de operacién (CNO) son:

R’¢=0.885 kg/min
S’¢=0.776 kg/min

XD=96%
xp=0.5%
. . , 146 .
La funcién de transferencia de R’ a xp es: me donde la constante de tiempo y el
9s
retardo puro estan en minutos
.y . N - 42.8 -35 .
La funcion de transferencia de S a xp es: me donde la constante de tiempo y el
4s

retardo puro estdn en minutos



Especialidad:

Numero:

Estando el proceso en CNO, se incrementa R’ hasta 0.98 kg/min, obteniéndose la siguiente

respuesta:

Nombre:
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Se pide:

1. Dibujar la respuesta de xp a un incremento brusco de R’ sobre el punto de equilibrio, de
0.1 kg/min

2. Dibujar la respuesta de xg a un incremento brusco de S’ sobre el punto de equilibrio, de
0.1 kg/min

3. Realizar un control mediante dos bucles, sin deéacoplamiento (control multibucle).
Utilizar reguladores PI. Dibujar el diagrama de bloques denominando adecuadamente las
diferentes variables y delimitando con claridad el proceso. Ajustar los controladores.

4. Realizar un control mediante dos bucles, con reguladores PI y con desacoplamiento
parcial, desacoplando xp de xp; (la referencia de xg) Dibujar el diagrama de bloques

denominando adecuadamente las diferentes variables y delimitando con claridad el
proceso. Ajustar los controladores.

Nota. Considérese Aj(s)= cte=A;(0)

Nota. Coeficientes de un regulador PI segin el método de Ziegler-Nichols de cadena abierta:

09T
K, = - T,=3.33T, notacién Organizacién-Fabricacion
K.T
0.9 . .
K, = I T, =3T notacion resto especialidades
y
T
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Especialidad:

‘Numero:

Estando el proceso en CNO, se incrementa R’ hasta 0.98 kg/min, obteniéndose la siguiente

respuesta:

Nombre:

70 80 90 100 110 120

t (min)

23,9

8
o
[
!
-]
w
S =
T T T T T T T T T T T
“ | " | “ i i " _ " _ " b Q _ | | | | I I i | I I | I i
1 I i I ] 1 1 | | | I 1 % | I i 1 | | I | 1 1 | I 1 “
| 1 | 1 I | I | i 1 | | 1
“ _ " " “ “ “ " _ " “ " o = | 1 ; 1 | | | | (SR PR SER DU [BUR
s | e e et et ey ey Ay iy I ,n et et et e e S S R A i i i ] )
1 I 1 | 1 ] 1 1 | I I i o | | i 1 I | I | ! 1 _ " “ “
! | | | 1 1 i | | | | i a | 1 I 1 | | I I ! ]
i | 1 | 1 1 l i | ! | 1 o o I | I 1 I | | | 1 I I i 1 1
TR | I TN SO MU U S SN IS SR IR SRR I m Y T WY WY TN SN NN (R S PO DU DU SUP ([P BU
1 | | | 1 1 1 1 | | | i - | | ! ! | | | | 1 | | | 1 1
I I 1 | 1 I 1 ! | 1 | 1 (@] | | ! 1 | | | I 1 | I I 1 1
P’ | | I 1 | | | | 1 ] I I 1 1
" _ " " “ “ “ " “ " " " =1 I | I 1 | | | | 1 ) I I 1 1
||T||+|-|T||+|||T|||_|||T|||_,...|+1||_|||+||nT|..l% b et e S S e o e B e e B & i Rl
i | i | 1 | 1 i I | | I m I | | 1 I | | | i I I I 1 1
! | | i 1 I 1 1 | I | 1 ~ I | ! 1 | | | I ) | | | 1 1
I | 1 i I | 1 1 ) 1 | 1 oh | | 1 1 | | | ! 1 | I | 1 1
[ | 1 ] 1 i 1 1 | l ] 1 o w4 | [ T I S R A AR SEU SURNRE DUR N ¥ (DN N
Fo =741~ " r"TT T T Tt Tt T T TI T T TITT @ o ittt mal i ) | | | 1 ) i i ) i
1 | l ! I I 1 1 | 1 | 1 X | | i 1 | I | ; ! I I | 1 !
1 I i | 1 I 1 1 | 1 | 1 . I | | 1 | | | | 1 I I I 1 1
1 | 1 1 1 | i 1 | 1 | | o [w] I | 1 ) 1 I | | ) I I I 1 1
Y TR WY SEY WA S SN (N F SURD DU UGN SO I (PP BU
||"|||+|.|”|||.__|||“||||“||1Tll|"|1|+1||"|||."|||“..|||7 m | ) | 1 | | | | 1 1 | | 1 |
1 I i | 1 | 1 i i l I i % | | | 1 I | | | i ] ! | 1 1
| 1 | | I | | ) 1 | 1 i
I S S S S S S SR R o £ < S T T R S R HNY B (Y
e e e o e e SR S s T R S T bt
R I S A R S A ©& © S A A R N
| | I I !
_ “ “ _ “ “ " | | i 1 i - ,.nm 1 1 1 i | I ! 1 | l 1 1 " !
I 1 I 1 1 1 | | i I | o o I T A A A U M UL SR U LU (N S
ity R Bl Sl e e R e e it Sl B i 7o 15 I i ! ¥ | 1 1 1 il Rl Tl o~~~
1 1 1 1 1 ! | | ! I i m 1 1 1 | ) 1 1 1 1 ! 1 | | |
I 1 1 1 l 1 1 | I | 1 i 5y l 1 1 I 1 1 1 ) 1 1 1 " “ “
1 1 1 | 1 1 I ! 1 |
“ " “ “ " “ ” " “ " “ " o a 1 I 1 [ N N SN N N SN { SUNN NN L NN B
S i N S . e T S St R HR BN B o =] N R ] 1 1 1 1 i 1 | i 1 i
1 1 1 1 i i i | 1 | 1 | = ! I 1 | 1 1 | 1 1 | I 1 | “
| 1 I i | 1 | 1 1 I ) ! | 1 |
“ " “ \ " “ " “ “ | ] | o % I | 1 | 1 l ! 1 1 | I ! 1 1
e B N s e e e s I N |||"|||"|||“|....“|||“|||"|||"|||"||L |__l|.."|||"||.“|||"||..
" " “ “ " " " _ “ “ “ " ®) | | 1 I 1 i | 1 1 | | 1 1 1
1 | 1 1 1 ! | 1 | 1 | Z | | 1 1 ! 1 | 1 T t ; 1 t
1 i 1 l I 1 i | l | ] I o Q | | 1 I ) ) | { 1 | I ! 1 1“
|||||||||||||| - R e ik e R R S T i it S T B L R e B B Bl e Rl
N I A N R A A S R N
S I T bl < 9 R R A A
1 1 ) 1 1 1 ) | | | | ]
R B i Bl e e R S B~ 2 T it R EEE Bl R Rl (i Rl
“ " “ “ “ " " " | _ “ " - M.w i 1 | 1 i I 1 1 I | | 1 1
1 I 1 | i ! ! ! | ] ! o) | 1 | 1 1 | 1 1 I | 1 ) !
T I U TN N N R N S S H ... - g S S S N S H
vy ql e ® © Tl 5 o 0 ¥ o @ Ty SOV RIFONDSTYG AR TG
) )T . S 6 © & © T BT B o & alral - - o g
%% %4( W W D O o> oo o O _.m A7 [ 3= T o> o) o O 9%9 D o OO
o« S [0
= ax g g ax
2 8
S I ot

2.4%



{

P

qolgg‘ QL

[/\: - - ULy
9,% - 0,3%¢

T 22,42 m

i) (%,‘3§»‘H>o,031 vag .l L1232

w C - 23.9-,.uy < 2SS A

A
or’ = \4415 - LM
Q‘(s): e
A4 20,558
LUQZO: R‘ | S' “
R s s
y AT 43,8 14205s
G(s) =
/‘“u C) —15
- ¢ ~ U2, 8 - 3s
Xs -ung
A4 A04s
- 44 AMHS i
22.% ~y4, §
KK :
AL{‘G —L(z‘ﬁ
>\44 < 4 — - 2'/-}6 /\ - 2|""L “(:}C
1- A6 fues) 14,36 e
ZZ"L ("U\?..ii)

!
S ~ g,

Em@mdaw;%ﬁ\ { 2<%,



. E— , | ®,
Lpg & R —_— _____;(P__ 5
S hY 3
,Q /l cA Y 4"'45,55 /
| | g,
14,6 -3s —
/)
Ad 40,4 S
~u g ~1M28
14 2(,5s
| ®3
S
Yax G SO——
—3 ) c2

blmf‘imm /S'\/\MA.&JMA ole CV,. 3 G'lz ::> Sffuaem Ag MC A‘va

@“ _|- - ———/L z 0,064% Lo 4 mo Vele Z'N/ maamos (DR
TS
(
2?_‘1 -3 4 \43 -
GM (s): ezt
14 4§,55s s+0,06u4S

ruj PT :© (o 4 ~0,064S

A4d - K o028 K, = 00402

Ge o001 (44 L

A 5 s

ol

J




T 3
ts = — 10,208 Vveds 2-N
C quy h
O\q 0‘q
'/< T — I ——
C [,( - \0440'1
2.7 -ws ‘ : :
- A oLwM/tV\MXuMS (N: 236)
AN X0,5
—0,050S
T‘l: = 3-T < 33 < q
(
Gep T ~0,08508 (4+~>
&) CQI qs
‘b%&ww"ﬁ, ‘KD J’L %73)?.
- R 2. s | r———ﬁvxo
Hopn é -_—T——L___..__——f(\ > ‘ e 7y
N ——g\ G., ¥ Abisss | (P
a4, 6 o
144,45 |
Qv‘- h.— U, 5 ~zuzs \
‘ ! Sy .
A+ A Ss ]
w
! _ -3
Yan , S | -E ¢ s\ >0 5 9
) ch, u&/)u,“ls /J
- SRVERY -2,
Gy LI 2%5:6 Gg:138% A4nS, T g
A4+43,S5 1+ 24 Ss " A= 14208 s




)
5
Y

o o T 9,0%02 A4

AV TS

D
N
L
~ —
~
v

<4 ’Hz,ﬁ -3
/\ (s) Q (s): 0,562 e

1t Py,
/ A4 44,4 S

mdmw&, N s): efe 2 V() < 0362

{ - 0,050S
" Gcz: (4 4 1 -
0,362 s

(/\r)/l,Qc)u[aCAO’uS C&/W(a Ckos Va(.&M A»c//(& g ,{f” ,{;(}TJLQQM,
Ae M/w()m &( Af AL o/{nv!/w« W Pq (jmaM‘;& OQG’;,

X A o Ao cho {;&6& 42) (n du G(CZ s ami aole Mtx (‘DQ

M@W&k;\« Ae y‘(s}:c?tz: /\—l(o) £ 2’)“«”\4\/“-').



Nombre: ‘ Numero: Especialidad:

Cuestién 2 (2 puntos) (para Construccidén, Méaquinas, Materiales, Quimica,
T. Energéticas, Ing. Quimica)

Obtener los diagrama de tuberias e instrumentos (P&ID) de los controles de los apartados 3 y
4 del problema y los diagramas Simulink que permiten simularlos
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