EXAMEN DE ENERO DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

Problema 1 (60 minutos -5 puntos)

El diagrama a bloque de un control de la velocidad de un vehiculo remoto
se muestra en la figura adjunta. La velocidad deseada X(s) se transmite
por radio a vehiculo; la perturbacion D(s) representa las colinas y las
rocas. Considerando nulala perturbacion, se pide:

1. Trazado directo del lugar de las raices. (2 puntos)

2. Parak =10, diagrama de Bode de la cadena abiertay determinar
el margen de fase sabiendo que la frecuencia de cruce de
gananciaesde 3.5 [rad/s]. (2 puntos)

3. Estimar la velocidad de salida a escal6n unitario, indiquese los
valores mas significativos. (2 puntos)

4. Obtener la respuesta en frecuencia aproximada del conjunto
realimentado. (2 puntos)

5. Evauar losvaloresdek =5y 20 en el regulador. Decidir cudl es el valor més adecuado razonandolo. (2 puntos)
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Problema 2 (60 minutos -5 puntos)
Se desea disefiar un sistema de control de nivel de un Vi H
depbsito como el mostrado en la figura. El caudal de /Sensor de Nivel

entrada estd regulado por una vavula de cauda
pilotada el éctricamente por medio de la sefial V1. El

caudal de salida responde a la demanda aguas debgjo

del fluido almacenado, y desde €l punto de vista del (
controlador, es considerada como una perturbacion.

Se ha dispuesto para el correcto disefio del controlador

de un sensor de nivel ultrasdnico que genera una sefial
eléctrica como funcién lineal delaaltura

Tras diversos ensayos se ha determinado el siguiente  servovalvula
diagrama simplificado del sistema considerando la

altura de trabajo la de un 80% del nivel maximo del

Valvula manual

depésito:

0.05

s(s+0.02) 1. Paraevitar desbordamientos, dado que
no es posible un valor negativo de vl, es
imprescindible que € sistema de control logre
VA(S) un sistema nada oscilatorio. Mediante € lugar

h 0.1 + h
et (5) _’_?—' Ke > (S)  delasraices, determinar os posibles valores de

Valvula manual —p|

s(s+0.05) un controlador proporcional que logre un
tiempo de establecimiento inferior a 200 s. (4
puntos)

2. Determinar la expresién del error
cometido en régimen permanente para todos

los posibles valores de Kc. (2 puntos)

3. Estudiar laestabilidad del sistema en funcion de los valores del regulador proporcional (2 puntos)

4. (Qué efecto tendra sobre la altura del depdsito una variacion brusca de un 5% en € valor de apertura de la
valvula?. (2 puntos)

NOTA: El vaor de lavalvula manual estaindicado en (0-100)
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EXAMEN DE ENERO DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

.Problemal

Resolucién

1. Trazado directo
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2. Bode de lacadena abierta parak

Bode Diagram
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Delay Margin (sec): 0.129

16.7%- Se estima que €l sistema realimentado se

26.3°
1 —
1+5

)

3. El error a escaldn en e régimen permanente sera e

0.50,
1- (050

At frequency (rad/sec): 3.54
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=0.26Y @, ~3.5[rad/s]. Con estas consideraciones se

aproxima a un modelo de segundo orden con £,

tada.
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Step Response

System: untitled1
Peak amplitude: 1.23
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EXAMEN DE ENERO DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

5. A medida de que k aumente, e error a escadén en € régimen permanente disminuye (
e, (k =5) = 28.5%,e, (k =10) =16.7%, e, (k = 20) =0.1%), pero por € contrario, € margen de fase disminuye,

perdiendo estabilidad el sistema de control (y(k = 5) > 26.3°, y(k =10) = 26.3°, y(k = 20) < 26.3°). La solucion de
compromiso entre precision y estabilidad sera k=10.
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EXAMEN DE ENERO DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

Resolucion . Problema 2

1.-Para evitar desbordamientos, dado que no es posible un valor negativo de v1, es imprescindible que € sistema de control
logre un sistema nada oscilatorio. Mediante el lugar de las raices, determinar los posibles valores de un controlador
proporcional que logre un tiempo de establecimiento inferior a200 s.

El trazado del lugar de las raices es inmediato dado que se trata de un sistema de segundo orden sin ceros. (L 6gicamente no
se considera la entrada de la perturbacion en el andlisis que nos piden)
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Aunque cabe una interpretacion més exacta, una buena suposicion es considerar que € sistema no es oscilatorio mientras
tenga los polos dominantes reales. Es ese caso:

3

ty =— < 200s
g

o < 0.015
Calculo € valor de K que situaun polo en € punto -0.015 paralo cua se aplicad criterio del moédulo:
d
K,pp = 0.1K, = % — 0.015(0.05 — 0.015) = 0.000525
K. = 0.00525

Que sera d limite inferior de K mientras que € superior quedara determinado por el punto en € que tengamos el polo doble
en el gjereal, momento en que comenzaran atener parte imaginaria los polos dominantes:

d
K pr = 0.1K, = % = 0.025(0.025) = 0.000625
K. = 0.00625

Por tanto 0.00625 > K, > 0.00525

2.- Determinar la expresion del error cometido en régimen permanente para todos los posibles valores de Kc
El sistema es de Tipo |, por lo que e error de posicion es nulo y el de aceleracion infinito. El error de velocidad se
determina facilmente:

K, = lirrg sG(s) = 2K,

S

_ 05
e, = KC
3.- Estudiar la estabilidad del sistema en funcion de los valores del regulador proporcional
Se podria aplicar Routh @ polinomio caracteristico de la cadena cerrada, pero directamente por observacion del LDR es
correcto afirmar que el sistema es estable para cualquier valor de K
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EXAMEN DE ENERO DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

4.-¢Qué efecto tendra sobre la altura del depdsito una variacién brusca de un 5% en € valor de aperturade lavalvula?.
Obtenemos laFDT que relacionaVm con h:

) 1 1

=-0.0
Vin($) s(s+0.02)\ 4 L g 0.1
s(s + 0.05)

Ante una entrada de 5 unidades, €l sistema alcanzard una nueva posicion de equilibrio en:

M,(s) =
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