Automatizacion de Procesos Industriales (Final de Junio 01/09/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no serin entregadas.

Problema 1 (3,75 puntos)
Se desea controlar el sistema de la figura de tres variables de entrada y tres variables de salida:
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Se calcula la matriz de ganancias estaticas relativas, que vale: A

a) Dibujar sobre la figura anterior una estructura adecuada de control regulatorio basico.
b) Calcular todos los controladores de la anterior estructura de control i ,4’\“
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c) Indicar justificadamente cémo se altera la dindmica de cada bucle de control cuando se abren el
/> resto de los bucles y cuél serfa el controlador adecuado en caso de apertura permanente de los
otros bucles de control.
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d) Indicar justificadamente c6mo se altera la estatica de cada bucle de control cuando se abren el
/Z/ resto de los bucles y su efecto en el controlador adecuado en este caso.
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Tabla de Ziegler-Nichols
Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K, | integral t;
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Automatizacion de Regulacion Automatica I (Final de Septiembre 14/09/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Problema 1 (1,75puntos)
Se desea controlar el sistema de la figura de tres variables de entrada y tres variables de salida:
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Se calcula la matriz de ganancias estaticas relativas, que vale: A ‘@ 0.374 0.005
0.015 -0.004 /0.98

a) Justificar y dibujar sobre la figura anterior una estructura adecuada de control regulatorio basico

b) Calcular razonadamente todos los controladores de la anterior estructura de control
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c) Indicar justificadamente cdmo se altera la dindmica de cada bucle de control cuando se abren el
resto de los bucles y cuél seria el controlador adecuado en caso de apertura permanente de los
otros bucles de control.

d) Indicar justificadamente como se altera la estatica de cada bucle de control cuando se abren el
resto de los bucles y su efecto en el controlador adecuado en este caso.

Tabla de Ziegler-Nichols

Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K, | integral t;
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Cuestion 2 (2,5 puntos)

-

/ @) Dibujary calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura
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Automatizacion de Procesos Industriales (Final de Junio 13/06/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas. ‘

Cuestién 1 (1,5 puntos)

a) Enumerar qué variables del sistema de la figura pueden ser consideradas como entrada del sistema,
cuales salidas y cuales perturbaciones

F1 agua fria

F, agua f?a

F. T. flujo caliente

FT

b) Comentar justificadamente las ventajas de la utilizacién de una estructura de control en bucle
cerrado frente al control en bucle abierto en el anterior sistema

c) Dibujar sobre el dibujo anterior una estructura de Control Regulatorio Basico y dibujar aqui abajo

su representacién con diagrama de bloques.



Problema 3 (2 puntos)

En la estructura de control de un calderin se ha determinado la existencia de una respuesta inversa entre
la referencia del flujo de entrada de agua de alimentacién F; y el nivel de agua dentro del depésito H. La
siguiente figura representa la evolucién de la altura H cuando se produce un cambio unitario en la
referencia del flujo de entrada. La funcién de transferencia H(s)/F:(s) ha sido identificada segn aparece
en la figura inferior.
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? Disefiar y calcular un controlador adecuado del nivel de agua en el depésito.
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Automatizacion de Procesos Industriales (Final de Junio 01/09/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N°¢ de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no serin entregadas.

Problema 2 (2,25 puntos)

La figura representa el calderin de una caldera, al que llega la corriente bifdsica liquido-vapor procedente
de los tubos de la pared de agua de la caldera. En el calderin se separan las dos fases, el vapor se envia a
la turbina y el agua liquida se recircula a la pared de agua de la caldera. Se desea disefiar una estructura
de control de proporcién de manera que el caudal de vapor enviado a la turbina se supla con el agua de
alimentacién, cuyo caudal es manipulable mediante una valvula de regulacién automética. La estructura
de control debe controlar la altura de liquido en el calderin ante errores de medida de los flujos masicos
del control de proporcién. Igualmente se desea que el sistema de control tenga un control en cascada del
flujo de alimentaci6n.

Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologia ISA.

vapor a turbina




Automatizacién de Procesos Industriales (Final de Junio 01/09/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Problema 4 (2 puntos)

a) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura
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b) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura
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c) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura
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Automatizacion de Procesos Industriales {(Final de Junio 13/06/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no serin entregadas.

Cuestion 4 ( 3,2 puntos)
Se desea controlar el flujo Fs y la temperatura Ts del sistema mezclador de la figura.
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a) Dibujar a continuacién un esquema de bloque de la estructura de control propuesta
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b) Calcular los controladores de la anterior estructura de control
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Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K, | integral
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¢) Indicar justificadamente qué efecto tendria la apertura de cada uno de los lazos de control

propuestos sobre el resto del sistema
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d) Justificar la necesidad o no de utilizar una estructura de desacoplo en el control de este sistema
?u(&&‘ YL P k2O ’5 el S{O\‘Z‘e\» ﬁe‘gi{/ L)Vgéz/é e &‘JL y Ce éw(A#\
5[& m ey f /
£)L [P Q@QV@W

e) Dibujar a continuacién una estructura de control con desacoplo total del sistema

f) Calcular todas las funciones de transferencia de la estructura del apartado anterior
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g) Indicar ‘justificadamente qué efecto tendria la apertura de cada uno de los lazos de control
propuestos sobre el resto del sistema

?‘/\”\{7’ ﬁ"“ J %\%CM ‘e’”q Cet&\coq)%/ e m&ez/“é«{o\ ~{ CJ\Q(«//
DA g bcke

h) Indicar justificadamente qué efecto tendria la desconexi6n del desacoplador de la temperatura T;

en el comportamiento del sistema
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Automatizacion de Procesos Industriales (Final de Junio 13/06/05)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 1 (1,5 puntos)

a) Enumerar qué variables del sistema de la figura pueden ser consideradas como entrada del sistema,

cuales salidas y cuales perturbaciones
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b) Comentar justificadamente las ventajas de la utilizacién de una estructura de control en bucle

cerrado frente al control en bucle abierto en el anterior sistema
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c) Dibujar sobre el dibujo anterior una estructura de Control Regulatorio Basico y dibujar aqui abajo
su representacién con diagrama de bloques.




Cuestion 2 (2,5 puntos)

a) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura

2 e-0.5S
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b) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura
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c) Dibujar y calcular una estructura de control adecuada para el sistema de la figura

-5s
— 3




Automatizacion de Procesos Industriales (Final de Junio 13/06/05)

Apellidos:
Nombre:
N°? de matricula N° de documento de identidad

Cuestion 3 ( 2,8 puntos)

En el sistema de la figura se desea controlar la temperatura de salida T mediante los flujos de entrada de
agua fria F, y F. utilizando una estructura de gama partida. De forma simultanea se desea también
mantener el nivel de fluido dentro del depésito dentro de unos limites de seguridad méximo Hmax y
minimo Humin.

a) Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta utilizando para ello la

terminologia ISA.
‘qs

F1 aqua ffria

Fe T flujo

caliente

F»> aqua fri

b) Dibujar en sendos diagramas la evolucién de las aperturas de ambas valvulas de agua fra en funcién de

la temperatura de salida (supéngase que en este proceso no se superan los niveles méximo y minimo de
altura del depésito)
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c) Justificar la conveniencia o no de incluir una accién integradora en el controlador de altura. Nota: para
ello puede razonarse lo que pasaria en el sistema si depuse de bastante tiempo controlando la temperatura,
la altura se acerca a uno de sus valores limites
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Regulaciéon Automatica II Esp. Automatica (Final de Febrero 31/01/05)

Apellidos:
Nombre:

N° de matricula N° de documento de identidad

' Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestiéon 1 (1,25 puntos)

En el sistema de la figura se desea controlar la temperatura de salida T mediante los
flujos de entrada de agua fria F1 y F; utilizando una estructura de gama partida. De
forma simultanea se desea también mantener el nivel de fluido dentro del depésito
dentro de unos limites de seguridad maximo Hmax y minimo Himin.

Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta utilizando para
ello la terminologia ISA.
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F1 aqua fria .

F. T. flujo

F» agua fm caliente
—Dl<t

Dibujar en sendos diagramas la evolucién de las aperturas de ambas valvulas de agua
fria en funcién de la temperatura de salida (supbéngase que en este proceso no se
superan los niveles méximo y minimo de altura del depésito)
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Regulacion Automatica IT Esp. Automatica (Final de Febrero 31/01/05)
Apellidos: :
Nombre:

N° de matricula _ _ __N° de documento de idenﬁdad
Cuestién 2 (1,5 puntos)

Un sistema de comportamiento no-lineal, cuyas ecuaciones estaticas son:
{ Yy = +2u,

- Ya=ulu .

tiene las siguientes funciones de transferencia una vez linealizado en torno a su punto de
funcionamiento:
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a) (20%) Dibujar un esquema de control adecuado (sin desacopladores) K> L L ,(
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b) (25%) Calcular los controladores utilizados en la estructura anterior
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¢) (25%) Indicar como quedan afectadas cada una de las variables de salida del sistema controlado
segtin el esquema propuesto en el apartado anterior cuando se abre el lazo de control de la otra

variable de sahda ‘
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d) (25%) Disefiar un desacoplador no-lineal del sistema
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Cuestion 2 (1,25 puntos)
Se desea controlar el sistema multivariable de la figura, en el que la variable Y; se considera mas
importante que la variable Y.

Y1(s)

Yz(S)

a) Indicar razonadamente el emparejamiento adecuado de variables de salida con variables de

entrada. ‘ l
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b) Indicar razonadamente si est4 justificada la utilizacién de una estructura de desacoplo parcial de
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c) Indicar razonadamente si estd justificada la utilizacién de una estructura de desacoplo parcial de
la variable menos importante Y» p . e %
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d) Dibujar sobre la figura anterior la estructura de control finalmente propuesta.
e) Calcular todas las funciones de transferencia de la estructura propuesta.
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Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Final de Septiembre 22/0

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no serin entregadas.

Cuestion 1 (1,15 puntos)
El esquema de la figura representa un sistema con una tinica variable manipulada u(t) y dos entradas de

perturbacion zi(t) y za(t). Todas las variables yi(t), y2(t), ya(t), ya(t), ys(t) son medibles, aunque solamente

se desea controlar la variable ys(t).
a) Dibujar una estructura de control para controlar la variable y3(t) que minimice en lo posible los

efectos de ambas perturbaciones

Z4(s) Z5(s)
L 2 h 2
1 e- 2s
1+10s Y, (S)
Yz(s)>
U(S)___ o @ 02 + - ___: Ys(s) >
1+s 1+ 10s Y. (s)
>
Ys(s)
>

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques empleados en la estructura de
control, incluyendo los propios controladores.

Tabla de Zijegler-Nichols

Tiempo

Tipo de Ganancia
regulador | proporcional K. | integral t;
3,33 tup
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Regulacién Automatica II Esp. Automatica (Final de Septiembre 22/09/04)

Apellidos:

- Nombre: »
N° de matricula N°¢ de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 3 (1,1 puntos)
Dibujar sobre la siguiente figura un esquema de control para controlar las variables Y; e Y2, manteniendo

la variable Y3 dentro de unos valores minimo Yamin y maximo Ysmax

Ya(s)
4

Ya(s)

| L y2ee >

b) Dibujar sobre la siguiente figura utilizando la nomenclatura ISA la estructura de control propuesta en

el apartado anterior.

12



Cuestion 4 (1,5 puntos)

En el sistema de la figura:
Uz

Uy 1 + 2 Y
> o+ > st >

a) Dibujar y calcular una estructura de realimentacién del estado utilizando ambas entradas w1 y w2

b) Dibujar y calcular una estructura de realimentacién del estado utilizando s6lo la entradas u;



- Cuestién 2 (1,2 puntos) -
El esquema de la figura representa un sistema con una tinica variable manipulada u(t) y dos entradas de
. perturbacién z;(t) y za2(t). Todas las variables yi(t), ya(t), ys(t), ya(t), ys(t) son medibles, aunque solamente
se desea controlar la variable ys(t).
a) Dibujar una estructura de control para controlar la variable ys(t) que minimice en lo posible los
efectos de ambas perturbaciones

k

"\j”””” | 269 /AT Zis)
} . -

k4 A

1 e- 2s

| s V 1+10s Yl( S) .

Y.
2(3)>
+ +
f e -0,2s 3 e1-025 : % Y3(S) >
+s + .
1B : Y(s) i
Ys(S) \
> \

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques empleados en la estructura de
control, incluyendo los propios controladores.

'3

/,\"g ‘/ . .
¥ @Cééf e - (Zf(_, o 729s - T 42 -0 65 G5z 712€(I$0é’5§9

. 7z 0!
t 7 | A\
2 : T A SR O s IRE/ 1 —— )
: écr\(§> ke = 09 :10““: [lfs{ $:=375 (XS 26 Gcm ) é( * s

, o
R R L O R <



Electronica y Regulaciéon Automatica - Esp. Organizacion y Fabricaciéon (Junio 16/06/04)
Apellidos:

Nombre:
N°¢ de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestién 1 (2 puntos)
El sistema indicado mds abajo mediante su modelo en funcién de
transferencia presenta una respuesta en bucle abierto ante escal6n
unitario indicada en la figura de la derecha.
Para efectuar su control se intenta una estructura con realimentacién de
la salida y se utiliza un controlador calculado a partir de las tablas de
Ziegler-Nichols con los siguientes valores leidos de forma aproximada
de la figura de la derecha: K;=1, tn=0,7 t,=1,3. La estructura de control
obtenida resulta ser inestable, por lo que se pide:

a) dibyjar una estructura de control adecuada sobre el sistema de la figura.

\/«-(—'q-) U(t) 2.5 Y(t)
B | (Ts)(2%s)

. - | &
L) s |5
({-65)(7.—(S)

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques utilizados en la estructura de control
propuesta. El calculo del controlador puede dejarse sin efectuar indicando cémo debe ser

calculado. ~

L{ cllonds 2L artobdes o brseds et o eptnl £t Lt

o wtiles we etvbde PI L@ k S~%

S
Co—~ [0 ﬂ"' S T};:‘i /-e< Ce 66,( Cg—\,“-pé.%v S’—eé.bwvé_(,\

< ( Yd(ﬁ o gLYﬁ"‘—c_ ? e// /‘*—5"’ A G.g o s ? g:

(t=s) (e 2)

S% GreFe o G~ be Lnope < Calla Cerrmotl,

Sen qy\rec,dées- o L A oy &éwft k-LDR_: /

~L - 7 k:&'j

Tabla de Ziegler-Nichols

4
G‘ (6) R 05 /{ T; Tipo de Ganancia Tiempo

regulador | proporcional K. | integral t;

PI 0.9 (¢, 3,33 tp
K, |t

P mp

™



Cuestién 2 (2,75 puntos)
El esquema de la figura representa un sistema con una tinica variable manipulada u(t) y dos entradas de

perturbacion z(t) y za(t). Todas las variables yi(t), y2(t), ya(t), ya(t), ys(t) son medibles, aunque solamente
se desea controlar la variable ys(t).
a) Dibujar una estructura de control para controlar la varjable ys(t) que minimice en lo posible los

efectos de ambas perturbaciones

Z4(s) Z(s)
s 2 y
1 e- 2s
1+10 s Y‘_[(S) g
| Yz(S)>
U(s) -0,2s + -2 + Y3(s)
—ilp| 26 3 e > >
1+s 1+ 10s
Y4(S)
Ys(S)
»

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques empleados en la estructura de
control, incluyendo los propios controladores.



Regulacion Automatica Il Esp. Automatica (Final de Junio 16/06/04)

» Apellidos:
Nombre: ,
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestién 3 (1,2 puntos)
En el sistema multivariable de la figura, se pide:

0.5 e—0,1s
142s l
) - ) 0,2 + ¢t Yz(S)

i«—*‘t Bl Ueatt "1 e S ) ‘

1+s

a) Calcular la matriz de ganancias estaticas relativas -
t { O
k=| & O] A kDT LT L -
05 |

b) Emparejar correctamente las dos variables de salida con las dos variables de entrada y dibujar la
estructura de control formada por dos lazos de control monovariables
. ©) Calcular los controladores de la estructura propuesta

Gu@ = 01 L .20s 335 0% 2 1'33L
2 J% y

G (5) K, = 04 ~|,/ ::Lf(§ [: = 33,02 = 7686

| 0L

(continua al dorso)

S



3

d) Indicar en la estructura de control propuesta coémo queda afectado el control de cada variable de
salida cuando se abre el lazo de control de la otra variable de salida.

Rty ge ol siclenn il chsioplass (6,8)20) [opribnem o cueere
& e E»oci dh C.._:‘{‘fa( L. 4'«5156_9 ”{ adl ﬁ‘g{(ﬁ.

e) Razonarenla estructura de control propuesta si la perturbacién de la figura afecta a la variable
de salida Ya(s).
'PY\'V\,LM\\A&N“LLQ KQ(CC (9’~ P V"‘V""J’(A 7[ ) 4~ Mog\y\’(c - / b" C‘é@‘ & (‘”’;4“/

1

A
i

7 /
A eél&. oofecte o le IRy 1@[,_&& AN~ Ve r g o é’j‘(( J

4
o P
b Y e 0 e T

! P / ! ; -~ / ’
U bele S ot { 06‘“ }/? )y T g ?” s et @A Lo ol e .
¢ { ) i

f) Dibujar y calcular una estructura de control que minimice los efectos de la perturbacién Z(s)
sobre la variable de salida importante Ya(s).

[ Z(s)
v
2 e—O,4s
142s Vi(s)
Ui(s -0,4s + us
' G 26 > >
1+2s +
L 05"
: 1+2s l
—— Y Unfs) 0.2 +’®+ Yi(s)
e e & GCZ/"J —20 1+s




- Cuestién 2 (1,2 puntos) :
El esquema de la figura representa un sistema con una tdnica vanable manipulada u(t) y dos entradas de
. perturbacién zi(t) y zx(t). Todas las variables yi(t), ya(t), ya(t), ya(t), ys(t) son medibles, aunque solamente
se desea controlar la variable ys(t).
a) Dibujar una estructura de control para controlar la variable y3(t) que minimice en lo posible los
efectos de ambas perturbaciones

oo
TR RIS
B
A O T
e
TR

Zi(s) Za(s)
v 4
1 e -2s
1+10s Yl(S) .
Yz(S)»
+ +
) -» f e -0,2s 3 e 2s i % Y3(S) '
+s 1+ 10s Y, (S)
g
Ys(s)

e .

ot s B 0

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques empleados en la estructura de
control, incluyendo los propios controladores.

| e /e
* Gb) e - O Lo2es &= $33 4% <0466 6:L0)= 7“("‘0@43

2 0!l

: [N
: , , PN o [
X'é”\(ﬁ) - 09 10 |k I A 17326 G,.00 =136 +?3%(/
SRR A

_25 |4 06 d2¢ ,
Cep® = - € M2 o 033 € 033

S - ——
|+ls > C & =

AN Gl
Pg% ﬁ;Q wble




Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Final de Junio 16/06/04)

Apellidos:

Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestiéon 1 (0,6 puntos)
El sistema indicado mas abajo mediante su modelo en funcién de
transferencia presenta una respuesta en bucle abierto ante escalén
unitario indicada en la figura de la derecha.
Para efectuar su control se intenta una estructura con realimentacién de
la salida y se utiliza un controlador calculado a partir de las tablas de
Ziegler-Nichols con los siguientes valores leidos de.forma aproximada
de la figura de la derecha: K;=1, t»=0,7 t,=1,3. La estructura de control
obtenida resulta ser inestable, por lo que se pide:

a) dibujar una estructura de control adecuada sobre el sistema de la figura.

u® [ o y(®

(’1+s)(12+s)

b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques utilizados en la estructura de control
propuesta

Tabla de Ziegler-Nichols
Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K. | integral t;

t » 3,33 tpnp
K

t

I3 mp




d) Indicar en la estructura de control propuesta cémo queda afectado el control de cada variable de
salida cuando se abre el lazo de control de la otra variable de salida.

?\&95% e/< Sp(\{CM 65\[*\ OQQI¢50?(.Q0ZD [GW[S-) > A e 1{«(; F <z f,r,_(
4

';C [ /,"'\(
«.QL o %(/u,\ e At @@nﬁcgi~ﬁ Feta,

" e) Razonar en la estructura de control propuesta si la perturbacién de la figura afecta a la variable

de salida Ya(s). , ' L,
'Panx-w{t a:((( P PN 'c"f/{}"':/”» 7 1) 4 re bmlie @/ '»:AC////@ RS 4

: e M(P

/
i
A

- eg’ka ket m

t 4
o p .
3 k \; v ba /\u (._..Ef‘ri i; oL"i‘\ yé‘ ; 0; -2 \f;m.v fn;_Jz: f s

g
3

f) Dibujar y calcular una estructura de control que minimice los efectos de la perturbacién Z(s)
sobre la variable de salida importante Ya(s).

Z(s)
7 '
2 e—0,4s
A 1+2s
ol 2e%% 3 5 1@
- 1+2s +
050"
1+2s
g02s +)®+ | Yi(s)
1+s

e e s vl
13-



Electronica v Regulaciéon Automatica - Esp. Organizacion y Fabricacion (Junio 16/06/04)
Apellidos:
Nombre:
N° de matricula ‘ N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 4 (2,5 puntos)

El esquema de la figura representa un compresor de émbolo en el que la presién del gas de salida Ps(s) es
controlada mediante la variable manipulada U(s) (que internamente fija el tiempo que la valvula de
salida esta cerrada durante la fase de compresién del émbolo) ‘
a) Dibujar siguiendo la nomenclatura ISA una estructura de control de la variable Ps(s), de manera
que garantice que la potencia del motor Pot(s) no sobrepasa un limite maximo preestablecido
Potmax y que la presion de admision Pa(s) no baja por debajo de un valor minimo admisible Pamin.
Se supone que ambas variables Pot(s) y Pa(s) son medibles.

b) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura propuesta.




Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Final de Febrero 10/02/04)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestién 1 (1,5 puntos)

La figura muestra un reactor en el que se desea controlar la temperatura Ts y la composicion Xs del
producto de salida, que dependen de la temperatura de entrada al reactor T: y del flujo de entrada F
mediante las siguientes funciones de transferencia del sistema linealizado:

LO&|_| So1  sel [F©
56| e e | (s

5s+1  5s+1
La temperatura T: depende de la apertura V de la valvula de vapor, de la presion del vapor Pi y de la
temperatura de entrada de suministro al intercambiador Te, mediante las siguientes funciones de
fransferencia:

Ti(s)= O.Se—O.ls Ti(S)_ 26—0.15 T;(S)z e—O.IS
V(is) O0l1s+1 ~ P(s) Ols+l1 ~ T(s) O.1s+1

La composicién de salida depende también de la composicién del producto de entrada X, que puede
considerarse una entrada de perturbacién mediante:

X,(s) 05495
X,(s) S55+1

2 G
e

Ta

S A . =
k 1 l]:bif&:[?,-'ll P

5

a) Dibujar sobre la figura anterior un esquema de control avanzado adecuado utilizando la terminologia ISA

(continua en el dorso)
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7'
)
b) Dibujar el diagrama de bloques completo del sistema anterior incluyendo la estructura de control

propuesta

¢) c) Calcular la funcién de transferencia de todos los bloques implicados en el control de la composicién de
salida Xs .
675

&(g)\ ‘;Q‘” X (D 5'S €

pmrT—— o e ——————— : rmm———— T
WO T S G
, ARS oS ©
Ve e T T
@ ((,)Z - 0 e 05 - - 0’ S 6 —I_Og ﬁP‘f()X N
Ch ~eces ¢

Tabla de Ziegler-Nichols
Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K. | integral t;

K t

I mp




Regulacion Automaitica II Esp. Automatica (Final de Febrero 10/02/04)
Apellidos:
Nombre:
N° de matricula ' N° de documento de identidad
Cuestion 2 (1,5 puntos) ‘

Un sistema de comportamiento no-lineal, cuyas ecuaciones estaticas son:

{ W =u +2u,
Yo =1/,

tiene las siguientes funciones de transferencia una vez linealizado en torno a su punto de
funcionamiento:

[YI(S)}: 10s+1  10s+1 [UI(S)}
Y, (s) e’ e’

s+1 s+1 . _ 1,-/&’
a) (20%) Dibujar un esquema de control adecuado (sin desacopladores) K> L L

b) (25%) Calcular los controladores utilizados en la estructura anterior

X(S) “‘Ut(5> 25 ‘e/(ék\_oée W:Pv% , st peet W |

K= 09 1009
\ Gc?,[D 0 i/ :531 5)

Adlve pr 02
ylli\)-’DL/S) (‘p»q;& (m/ 3/‘“"“""‘\ W % ’ F
:Z‘U@f( -a'1T X ; (“""('",“"’\\-
,KC < o @c:(s)\ L'd?[ E}ES)
T 3% w33
(continua al dorso)

O



¢) (25%) Indicar como quedan afectadas cada una de las variables de salida del sistema controlado

segtin el esquema propuesto en el apartado anterior cuando se abre el lazo de control de la otra
variable de sahda

Lo slode g, cese mmu% Coodl $o ebeew( bcle Y- ./,Ma %MLL( ol

L’@J.b\,(c_.ng Cc\u—ol\ o Q\ e o alocbla (— b ’3~0L3 ool (ﬁl FE =~
oA m{rw-m

Z& S-—\,L\, gb\ \[ M b\/.(l \H{Wcﬁl [T (’z—v&—: (u_aé -2 Veceq "‘/'% B’M\ gr_:("-&/

Lo 26 g brecsilooc gl o covee—edis
dibide e g P (a4 oicileimn ;8 5! ‘
Coees o bls ﬁ(r—a(«

d) (25%) Disefiar un desacoplador no-lineal del sistema

]

R e “L‘&—wqf\ww\ ﬂé’\)’{ o~ ®
'e&/v.;u.r\/% ‘eg{\'\f(‘co

B
4

i

ke iy >/‘ Y, Uy e Z%Z Uy = Y2
[’Li/u'b' ) {A_IGYZKI : . )Zle

= Zt fz

(s

- ’ yzfa
/u@a’@ Y cgag,‘(y?&—oéﬂ’ ‘?’\i\’ {\IC" g™ [(,‘s&w( es




Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04)
Apellidos: _
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad
Cuestiong ( 2 puntos) '
La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con’ concentraciones y
temperaturas distintas cada uno de ellos, pudiendo manipularse solamente el flujo Fy, y calentdéndose la
mezcla mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada del flujo de salida F. Las dos
finicas variables manipuladas del sistema son las dos electro-valvulas que aparecen en la figura F1 y V.
En este sistema se desea controlar la temperatura del fluyjo de salida T y su concentracién X,
manteniendo bajo control la altura del depésito H, de manera que no sobrepase unos valores minimo
Humin y maximo Hpax predeterminados. Se desea que la estructura de control minimice los efectos de los
cambios de presion de suministro del gas P1 y de la temperatura del flujo entrante Ti.

a) (60%) Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologia ISA.

'b) (40%) Dibujar el esquema de dlagrama de bloques correspondiente a la estructura de control de

N



Regulaciéon Automatica II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04) 3
Apellidos: - : ) '
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad
Cuestion Z (2 puntos) :
Un sistema de comportamiento no-lineal, cuyas ecuaciones estaticas son:
{ vy =u +2u, i

¥, =u/u,

tiene las siguientes funciones de fransferencia una vez lmeahzado en torno a su punto de
funcionamiento:

utilizados-

Y1}

s : ;oonT - \I —Z (‘1,3_':, Lchcbow co\w-e‘/ii\.
= [ ‘l E] A: K@k‘K ‘) = EZ \/j e k\,(_/(_edud‘t-(_%j\"/( s y"“‘bba
)’z"’“U

G(ﬁ)

e azhl
Z‘_‘( ov\,,(e, ¥~ U e el rt(waﬁ /Se PN R MM&J L (
K, = 21 1 g T, =353 1= 33‘5 HE oq/ug? S>

GYL’ ——
e | c‘_,(\.v(».dZw b?»—-a('(\ ] ;‘@L—hﬁ.nw &

\
E( AJ»-\(,LL \[ UZ. ~e.>-e/k "’“’fc?' (a‘%"‘w

© 303362333 G, [1)- o - L

ey s 2 g:‘i(l(;hcri IN% SADE oz(z e

k

b) (25%) Indicar como Qued'an afectadas cada una de las variables de salida del sistema controlado

segtn el esquema propuesto en el apartado anterior cuando se abre el lazo de control dela otra
variable de salida. ' : .

A S"‘t(fi"f“ /vz el e (€ ,\,[‘éa(;\_. ooty $2 ﬁ.b[a‘—{ @_( L«(_C\z Y-Ul/P'ﬁAéu 3{,,@;:_( (f»,‘)(r-,/‘,‘,[;

Boamm o8 3—\
Lc\.Lf»\,(ﬁ-.g‘QG CL\L/‘-/Q" O~ P Ci,vz_ Ce (%(L«_C—/L ~ (o Lcs B*QC—) “—éd—v#'\! fe
P 2t b—«el?“ﬂ"\’?\-

Ver . / @ — ‘-L/
~ B-«.L,uzz,\ \/ J\H b\/(l %ng A e G—««Kfté\oé—( ? eech sy AM 3{,_4_

Y P b ('
cng?uL (/\,2/3,4 7[ P\"‘ "Y\— "*"-’\ e
AL CUR bz Lua(-ui

%M‘)7 ?Ze ',JLNC f/,\,(.—e 19\,[ = SR rf_c.—-_uég_,L

(continua en el dorso)
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¢) (30%) Disefiar un desacoPIador no-lineal del sistema .
DOQ ?z K_oéa (c> \jﬁ\.‘/\}v‘ﬁce b(, ULL e _Q,\M\ é[( ), YZ (V- &)
Mu&«/g CAN 6‘”\6{- D

\7L = by €l {} ' y‘ = Yz Hye Zkz} Uy = L

€2
-~ LL/M_—L L/\,i :‘7LL(,-L )i(

= Z'e‘_ /Uc‘
yz‘f 2
o @/s'i\/ﬁfcc ro~[(centl €5 -




Regulacién Automatica II Esp. Automatica (Final de Febrero 10/02/04)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderin en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 1 (1,5 puntos)

La figura muestra un reactor en el que se desea controlar la temperatura Ts y la composicién Xs del
producto de salida, que dependen de la temperatura de entrada al reactor T; y del flujo de entrada F
mediante las siguientes funciones de transferencia del sistema linealizado:

e-S o5 ,

Ti(s) : s+1 s+1 | F6)

X (S) e 5s e 5s Ti(s)
S5s+1 5s+1

La temperatura T; depende de la apertura V de la vélvula de vapor, de la presién del vapor P1 y de la
temperatura de entrada de suministro al intercambiador T., mediante las siguientes funciones de
transferencia:

Ti(S)= O.Se‘—o.ls Ti(S)-: 28—0.15' T{(S)_ e—O.IS
V(is) 0ls+1 ~ P(s) Ols+1 = T,(s) O0.1s+1

La composicién de salida depende también de la composicién del producto de entrada Xe, que puede
considerarse una entrada de perturbacién mediante:

X,(s) 0549
X.(5)°  5s+1

¢

g

5
a) Dibujar sobre la figura anterior un esquema de control avanzado adecuado utilizando la terminologia ISA

(continua en el dorso)
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s
b) Dibujar el diagrama de bloques completo del sistema anterior incluyendo la estructura de control
propuesta

salida Xs

- - A
&(S)\ ° §S Xg(g> 7S

e s 0’5- e

c) c¢) Calcular la funcién de transferencia de todos los bloques implicados en el control de la composicién de

O RERTA TKe (9T s
! - ‘(‘%gﬁ. o'0% §
00 "05 8 D - g5 e’ A0S AT
74 \:S N :«eCz’/S-’*""‘e‘ﬂ-
NI 1Y %

4,

¢ Lt e son £l

< . I4
e L, D0 07(/4 J

/eSS

Tabla de Ziegler-Nichols
Tipo de Ganancia Tiempo
regulador | proporcional K. | integral t;
PI 0.9 ( t, ] 3,33 tmp
K 14 t”'P
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Regulacién Automética II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04)

Apellidos:

Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones se responderan en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

- Cuestién 1 (2 puntos)
a) (40%) Dibujar el esquema de control mas adecuado para controlar de la salida del sisterna de la figura,

‘teniendo en cuenta que la variable U(s) es la tinica entrada manipulada y que Zi(s) y Zz(s) son variables
de perturbacién, pudiéndose medir los valores de todas las variables que aparecen en dichas figuras.

l Z4(s) Za(s)
e - 0.1s 4 e -s
1+s 1+ 10 s
Y(s)
+ +
e ~-0.2s e 2s
1+s. + 1+ 10s

b) (35%) Calcular las funciones de transferencia tilizadas, incluyendo los controladores.
G-eledv G (5) N | o NV
e = o'q ole =4S, T 3360 :O{ée Ges44) - ( *0.““)
(otele Genls)
ke= 4.1 ; tp 2o ‘Lzzfa'z:z‘g ot /e e
= 3%%.2'2 27376 Bepg(6) 01 / 7'3%;)

T
(etbe { P O a\(ngIk vo gkﬂ(’g)
, 23 05 s s Je e S €eg () ;’i
@CF\~[§): - € l-l-(i . /FW oy o Gl { Je f
i~+0S e ~ty
Tabla de Ziegler-Nichols

Tipo de Ganancia | Tiempo
regulador | proporcional K. | integral t;

‘ PI 0,9 (¢, ' 3,33 tmy

(continua en el dorso) K, ¢,
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¢) Dibujar la estructura de control més adecuada en el caso de que cambie la funcién de transferencia del
tercer bloque, segfin se indica en la siguiente figura:




Regulaciéon Automatica II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad
Cuestién ( 2 puntos) '
La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con concentraciones y
temperaturas distintas cada uno de ellos, pudiendo manipularse solamente el flujo F, y calentandose la
mezcla mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada del flujo de salida F. Las dos
finicas variables manipuladas del sistema son las dos electro-véalvulas que aparecen en la figura F1 y V.
En este sistema se desea controlar la temperatura del flujo de salida T y su concentracién X,
manteniendo bajo control la altura del depésito H, de manera que no sobrepase unos valores minimo
Hpin y méximo Hmax predeterminados. Se desea que la estructura de control minimice los efectos de los
cambios de presién de suministro del gas P y de la temperatura del flujo entrante T;.

a) (60%) Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologia ISA.

'b) (40%) Dibujar el esquema de diagrama de bloques correspondiente a la estructura de control de




Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04)
Apellidos: ‘ :
Nombre: )

N° de matricula N° de documento de identidad
Cuestion 2 (2 puntos) 4
Un sistema de comportamiento no-lineal, cuyas ecuaciones estaticas son:
{ =y +2u,

Yy =u/uy

tiene las siguientes funciones de transferencia una vez ]Jneahzado en torno a su punto de
funcionamiento:

utilizados-

T [Ak- Q/(f—c,cow @M
[ :( A— K@(K ‘) [ ~ O;i)ae;l% G 7;

)’z“"U
dLloTre
ZI'( Dv\,,le, Yz U s ef rtfwé /Se fu\,((d\/u,'t\ MP@J\Q/"E”\A 4L

Sy - — - )
s | cﬂ'{w&o&v. M»-wﬁwﬁp 90

v ] \
El el YU, <=t loch , for gpmn—s
2.09 10 ¢] T\-),,i sS I 355 Gey, (1)~ 07(1 +

kC\/.‘l ? B ?SSS

b) (25%) Indicar como Quedan afectadas cada una de las variables de salida del sistema controlado

segtn el esquema propuesto en el apartado anterior cuando se abre el lazo de control de la otra
variable de salida. '

. . f ] [ [ 4 . ., % (S5 ' e u/(;
Lo s-lode /z pesd o el oo oo 52 abeeo( bcle %0, /P‘“é“ T (odoleg,
Loib\,(y-cQG et \u(lm o~ al = $= el el lan (— by bcly by bé)! >Te ™

'(\v\ [Py f.-w'-m ' N » /’
" Bl A Qads v el 2 vecy Ly g gt
~2N

Le S lod
s e \[ ,Am:ib\,("dﬂ%[ c"'f{'c—-“él‘}k

B PSS g M«M; e s
szgbbﬂ" (’\‘7/)’4 7[ P ¢
R SO Y f bl

(continua en el dorso)

2%



c) (30%) Disefiar un desacoPIador no-lineal del sistema

DOQQZJ (o) \/h.,eJaCe W Wy e\_g;,\my\dfz,\),{ Yy, e (/)
Clina e~ R "eﬂt\*—fﬁ'c/)

' L/L = el k ' y| Sy, kgt Zkz} Uy :):L'
- A . ‘6 Z

/o = W =7 " = ;{)’z
Yot

ok e c,,q;ééaévf eNfice vorlicent o5 -




Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Primer Parcial 21/01/04)

Apellidos:
Nombre:
N°? de matricula N° de documento de identidad

Cuestién 4 (1.5 puntos)
Dado el sistema cuyo modelo de estado es:

R
4

a) Calcular la matriz de funciones de transferencia entre la salida y las dos entradas

O N P R R

0

b) Calcular los puntos del espacio de estado que son controlables desde condiciones iniciales x;(0)=2
y x2(0)=1 en el instante ti=1. W ¥ Rondls tircCntmanlt foobomcle w,

. -1 ; ~I+ R .
Ao e i f'[?’ o [l’] wemy 4y
X, (1) 0 e L ¢ L7 ¢ ﬁ

0 e
% | (A(W(“ ')~—-‘:> '\f—\—?\»—r/\:o Cu'(‘f’L*L’L(

~ Co
a':' l _‘] })A-W \L | (
1 = )
/L\z\):/ L 3
f - - X -7 !-.
k‘ll\ - lr Z.g(‘ . (X] iL :K
)(L“5 5 - L ‘ev . N

PAY



&\z 'fhr\ FS [ ( S @WN%
Dibujar el esquema de control mas adecuado para controlar de la salida de los tres sistemas dibujados,
teniendo en cuenta que la variable U(s) es la tnica entrada manipulada y Z(s) es una perturbacion,
pudiéndose medir los valores de todas las variables que aparecen en dichas figuras.
Calcular las funciones de transferencia utilizadas, exceptuando los controladores.
Lo Afe

Sistema 1: Aol atred Ao, ety [Q_ Bt Ao L‘Z’ "
§5loe (o \M(ﬁ(’e&ﬁ Ynug\:?h;«—\ efefy peolode b ol

- %L 6'105 el Z(s)
e 20s
1+5s
3 Y(s)
\f(e{— t ‘ @ & U(s) , e 108 + é 5 h
\ ‘ 1+5s +

baco-X C\‘CL‘“Z‘JL )
Sistema 2: (%ol o cac ) th(?lb g{,.& \amfb‘"
‘(k?a&o\&éét S‘ef‘vrt e AL oeredis L”wlbé{e
lZ(s)
2

Y(s)

+
Ze's e-105

1+s + 1+ 5s

Sistema 3: WA "J{‘MJ&W P Sev“ﬁ»@a PM,/@D%Q ‘l»\ré.w\
| A‘ﬁb\(\ A eQ&b\_)é o b sl 7 e s ol &«CJWML"W“’ -

— sl ool e cotenol— q‘,g(&— 7 poLa oty poaslo ,{,«,L
\/‘MQ \,\tho&& f‘&f"fﬂ'*’k ca3 %&%%‘s/?é b O g.,éa‘,(a\

2

R Y(s)
—{'— U . —
| O 9 (s) ,e 10 é o

1+5s + 1+1s

Z‘ﬁ



&g@ f(Lfd’\ ’S [ ( S @Ww&f
Dibujar el esquema de controt mas adecuado para controlar de la salida de los tres sistemas dibujados,
teniendo en cuenta que la variable U(s) es la tunica entrada manipulada y Z(s) es una perturbacion,

pudiéndose medir los valores de todas las variables que aparecen en dichas figuras.
Calcular las funciones de transferencia utilizadas, exceptuando los controladores.

Sistema 1: G\\é«/ au.v“&@ e So, cenle é— Berben \.pL La-fu\/‘%
§olore o 3"(&"01) $= é)q.ec&,:ﬁz‘rm%‘,ﬁws ef by V“ML\/& b Aol

| (-t 5015
T

20s ’ Z( :

1?55 w\: >

Sistema 2: &d{vz, e C,,gc_,,é\ vw_d‘o g { W—tz\yé
\’x?g&o\-«_)é& S'e;lm—g G \[ourouér({ \/‘é‘*/L«e_AQ %Me

' ,',:0[’6
Z(s) et = ]
|
o
5505
) e-s * e.1Os, Y(s) gc“ 'hl I /L
Z—T:;_‘— 4t Bs ) ‘(’(; 21

~ Sistema 3: 3. Bl Cé\sé“’( %WJ&W o oo Sa\?('vzz F/\n,,/{“oot-a - {\vi.c:;z
» 0\“(‘(’/‘{\ ‘(\'—Quil\r\._/é o 6\ 35‘&"{“‘ 7 [ \\.jﬁ*\o&s 6-'\(0\/;\,0 M
- Z( ME/( o (qcxcj,_, GL‘,@(&. 7 PO wu_,{»lm ?‘—\esfé ,r-b('\
e ‘({ M re,?e,\m/k cs5 | o ‘()Qvé_t_aa_»s/lé She o Slsslen_

2 BRER

kt‘b .Z H

Y(s) A
-10s + _s : S
207 e AT
1+5s + : 1+1s /
c.
o2 -0

- 30 s ‘~% i L {w(”? {/



Regulacion Automatica I1 Esp. Automatica (Final Septiembre 03/09/03)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Todas las cuestiones se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestiéon 1.  (0.75 puntos)
Calcular la matriz de ganancias relativas en el sistema definido por las siguientes ecuaciones:
(s*+2s+1) yi=2u; +(2stl) uy
BstD)y2= 3w+ up
Dibujar una estructura de control adecuada formada por dos bucles de control monovariables.

Lo it £ S Ll gleec o5 s [zS i‘]
e loe bt de gy el Ty o enlonks et
, r a7 T -\ =
A= knlel L-}S “K*[‘ :SZZ:['S ‘} &
‘ é,e(eco\‘;—: Co (V€
?"\-"’J@) %& le fe cQ\L&\ Qsﬁ%{*{fﬁ’ (/ﬂ&v't‘bt/(ﬂ) Co—o )\<0/
-, a Co—’q&’/
<> V»L‘byl U-q_*—byl / q/»)\—ﬁ&’w»"éﬂ wA fkam\“/v& 6}"1‘*

Cuestiéon 2.  (0.75 puntos)
El sistema de la figura representa la mezcla de dos fluidos, en el que el flujo F; puede considerarse una
entrada de perturbacion, mientras el flujo F, es una entrada manipulada del sistema mediante la valvula

de la figura. Pintar dos posibles estructuras de control de dicho sistema para mantener una relacién
constante de ﬂujos Fi/F;=2.




SRR

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Todas las cuestiones se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 1 untos)

La figura muestfa un reactor en el que se desea controlar la composicion Xy, y 1a temperatura Ty, del
producto de salida, actuando sobre los puntos de consigna del controlador del caudal de alimentacién F; y
del controlador de temperatura de la alimentacion T,. La salida xy, se considera mas importante que Ty,
El modelo linealizado del proceso es el siguiente:

1 341935 | {@-3.70s

[Tm(s)} 1155 +1 0.14s+1 [Fr(s)}
X, (S) 228~ 0.65s —-08€ 6.15s ]:_ (S)

1.345+1 1.27s+1

La ganancia relativa estética calculada entre la temperatura de producto
y la referencia del caudal de alimentacion vale: A; . =9.0067

T,
T r

al) Justificar el emparejamiento adecuado de variables
‘)"\'M"F( =~ - f'006F o pﬁ/‘—i =) T ™ Fy
¥ Ty

a2) Justificar la conveniencia o no de utilizar un desacoplador

W7 (};—»u&u«v_&/&_ Yu\/(c P Xh\p\(; ?‘0059571

b1) Dibujar con diagramas de bloques la estructura global de control utilizando un desacoplador
lineal parcial cuando la variable mas importante es la composiciéon de salida x,.

o

b2) Calcular un desacoplador utilizado en la estructura antgj%r

G’ { ) e O 63% ™
DYz = I% L 2200k 0 1
2 ) G ‘} 15 t)/{ze < .2 € 2 Q ? kﬁ D
PN Vs dg@'%su) l e

~§ig, — . —_—
e/ o (e
W

B2



cl) Calcular la matriz de funciones de transferencia entre las nuevas variables de entrada
desacopladas m’, y m’, (no son las variables de referencias) y las salidas X, ¥ Tp.
G, ) 2 22 | 2’1@11

! £+ == G
’1:\ - G/€> [FT(S] G. q ‘ O b~y &71 ) oY e 12 E’ﬂ

(X

7’1(!’/%'*4) ( !
XW\ g by ( 2 %
F300s ; (S) 4 Go ) 22 L2 ¢
. e WL
—3% @ e Qose)  g¥s | gVEes
2 t <! - e
I Bs dé’(‘gzﬁ G bes = K les
58183 §§ -6 f
Mles 1}{ //w»ﬁ { 5ece) Trzteat
¢2) Calcular el controlador utilizado en el bucle de control de la-variable mas importante x,,

:’L’{ Jlor _anl D : {
ke P 6775-.::023 (0233, 675~ 1o'ey
o Ca*s'\z,g‘-,(&.\,\ %k—( el Jzéjgc,a ?(a PNG\:'—‘( \"u&f C‘_/?’M e 74’\%\-'/ o %Y”‘Jb ’

; Yoo bse e ¥4
| \L'5 PW }21 R ‘7 Pw M}C( G~%lohovy =, t
Catz oo [ o
20k

d1) Justificar la conveniencia o no de utilizar un predictor de Smith para controlar X,
PM(\; R ARV 22T, =12 se cosbrm TS S AR € i MRS GEEN

Wféw Lo Casbh

d2) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura completa de control, que incluye el
desacoplador y el predictor de Smith. Calcular las funciones de transferencia del predictor de Smith
(no la del controlador utilizado).

Tabla de Ziegler-Nichols
Tipo de Ganancia Tiempo
regulador proporcional K. | integralt
PI 0,9 ( t, J 3,331,
K, \{ty

W



Regulaciéon Automitica Il Esp. Automatica (Primer Parcial 05/02/03)

Resolucion

Cuestion 1 (2,75 puntos)

En el sistema de la figura se desea controlar la temperatura de salida T mediante los flujos de
entrada de agua fria F; y F, utilizando una estructura de gama partida. De forma simultanea se desea
también mantener el nivel de fluido dentro del depdsito dentro de unos limites de seguridad méaximo
H,ax Y minimo Hi;,.

Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta utilizando para ello la
terminologia ISA.

o
77 LS HS
—
Fi aqua 1 r'i;:/

Fc Te flujo

caliente

F2 aqua fri

Dibujar en sendos diagramas la evolucion de las aperturas de ambas valvulas de agua fria en funcion
de la temperatura de salida (supéngase que en este proceso no se superan los niveles maximo y
minimo de altura del depodsito)

34



Cuestién 2 (2,75 puntos)

La figura muestra un reactor en el que se desea controlar la temperatura y la composicién del producto de
salida, actuando sobre los puntos de consigna del controlador del caudal de alimentacion F; y del controlador
de temperatura de la alimentacion T,. El modelo linealizado del proceso es el siguiente:

T,()]
x, ()|

—34e7 193 117370
1155 +1 0.14s+1 [Fl(s)]
227065 _oge 115 | T(s)
1345 +1 1275 +1

La ganancia relativa estética calculada entre la temperatura de producto y la referencia del caudal de

alimentacion vale: A, . =9.0067

al) Justificar el emparejamiento adecuado de variables en el caso de que la temperatura del producto

sea la variable més importante.
Puesto que 4., =4, .
I,—>F,
x,—>T,

=-8.0067 son negativas, el inico emparejamiento posible es:

a2) Justificar el emparejamiento adecuado de variables en el caso de que ambas variables sean

igualmente importantes.

Por el mismo razonamiento anterior, el emparejamiento correcto es el mismo

b1) Justificar la conveniencia de utilizar un desacoplador
Puesto que las variables emparejadas tienen una ganancia relativa estatica muy elevada (muy

distinta de la unidad), es muy aconsejable utilizar un desacoplador, evitando con ello alteraciones
importantes de los bucles de control cuando se abre el otro bucle.

b2) Calcular un desacoplador lineal total y dibujar la estructura global de control utilizando

diagramas de bloques.

J,-.:(S) D, (s)=

F? 2| si
Gcl(s)
D12
Dy ng| e O
8> G (5) ~ N

I-

2.2(1.27s + 1)@~ 0655

22(1.27s+1)

0.8(1.34s + e~ 1155
1.10.15s+ 1)~ 3-70s

"~ 0.8(1.34s+1)

0323(1 15s+1) e~ 0.56s

3.4(0.14s+1)e" 1935

(0.14s +1)

La aproximacion realizada en D,;(s) es necesaria para que tenga una funcion de transferencia

realizable (un adelanto en el tiempo no lo es)
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: Regulacion Automatica II Esp. Automatica {(Final de Septiembre 4/09/02)
. Apellidos: _.
Nombre:
- N° de matricula N° de documento de identidad

: Los problemas 1 y 2 se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose
' utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

* Problema1 (2 puntos)

~ La figura representa el calderin de una caldera, al que llega la corriente bifssica liquido-vapor
procedente de los tubos de la pared de agua de la caldera. En el calderin se separan las dos fases; el

vapor se envia a la turbina y el agua liquida se recircula a la pared de agua de la caldera. Se desea

disefiar una estructura de control de proporcién de manera que el caudal de vapor enviado a la turbina

se supla con el agua de alimentacién, cuyo caudal es manipulable mediante una vélvula de regulacién

automatica. La estructura de control debe controlar la altura de liquido en el calderin ante errores de

medida de los flujos mésicos del control de proporcién. Igualmente se desea que el sistema de control
tenga un control en cascada del flujo de alimentacién.

“» Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
~ simbologia ISA.

agua o pared




Regulacion Automatica Il Esp. Automaitica (Final de Septiembre 4/09/02)

Apellidos:
Nombre:

N° de matricula N° de documento de identidad

Problema 2 (1 puntos)

El sistema mezclador de flujos de la figura tiene la matiz de funciones de transferencia y la matriz de
ganancias relativas estaticas indicadas a la derecha. '

Fy
. o Fl [ e™fas5s+1) e>[(15s+D) [F
-—i'——-;l ’ T| |-007e7/(20s+1) 0.63¢™> [(20s+1) | F,
0,9 .01
. A=|
01 09

a) Suponiendo que se realiza la estructura de controi de la figura -

F
Ga(s) +—¥| -
- G9)
Gefs) W >
Tres T | 21 T
al) Calcular las funciones de transferencia de los reQuladorés utilizados - . - 15, k= ot é_S_:Z?
FU bl sapir o5 ol bucle oo 5 g 000 Tp™ % G = 15 1

\
[4 i —
Ca: 7F ARTYS

' it
[} IDV\C(L t\‘(;’\ﬂfor e ~e( LQC({ (@‘Vﬁ 7 Qw‘(‘év(’b &W&”g/\ m\,ﬁm{\,{,,,k& ty

=09 . - - e = X Cllj Q0. lil - . /- (f._(—-
Qe( LTL ’ 0 L TL"StM'T !eg * O(KSE— @Cz ~ % 455

a2) Razonar como se altera el comportamiento dindmico de cada uno de los bucles de control cuando el
otro bucle se abre para una reparacién
4

At IDMCL A c,.f(\v( 5~(»—«~1’ e PN f‘LPC”&’Z ST KN AR e~
Cp% S A(:n-i. 0 (e o~ e o‘l\"f L‘c,[e.

‘ _ . . o
Fl bl el cohor bt peeo (L adfoiee ool e [fe

) [y
g e fw ’

o (<
PM\ a—e,[‘z\r” (_ a/\\«o(uv\:c;\’ q)ﬁrv (o~ Re V€ ¥ «,\,7 P.z?_mﬂ |
(wﬁ_\’ &La/& « WD\ ae\-SaCaFCWLb(l exus)éwe/@(kn:J ‘7) Y
L oot elwct &l bcles
(continua al dorso) 3%_



b) Suponiendo que se realiza la estructura de control de la figura

G(s)
Gerls) 1 >

Tref _

Fref - F F
i : Gas) W™ >

Sey

al) Calcular las funciones de transferencia de los reguladores utilizados

¢ " . L 4S g 01 073
fﬁ:> s o( l?m(/[( (&v& 7 {)af‘ek—fo *[}—Fglﬂ‘,\ ¢ . e ~o‘_oi P oy A
Gct(s):—l’%(u[:fg_gj .

Tolp : e 3hoo IS ke Z_"_éf;?’z
R {

C'CL ;5) ey <l l)wc(e, VL(()V'JV- 7 P

a2) Razonar como se altera el comportamiento dinamico de cada uno de los bucles de control cuando el
i,/ otro bucle se abre para una reparacion

2 G ST Y -\(}_\(qmﬂj ro s2 o\ coH e abre el bocle le_¥o

! Lol lo—to Al o 5o AL el b T wLie f

Lol cpocs A S st hncealilse ey A
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»
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Regulacién Automatica II Esp. Automatica (Fihal de Junio 19/06/02)

Apellidos:
Nombre:

N° de matricula N° de documento de identidad

El problema 1 se responderi en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose utilizar
tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Problema 1 (3 puntos, tiempo aprox. 30 min.)

La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con concentraciones y
temperaturas distintas cada uno de ellos, pudiendo manipularse solamente el flujo Fy, y calentandose la
mezcla mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada del flujo de salida F. Las dos
unicas variables manipuladas del sistema son las dos electro-vélvulas que aparecen en el dibujo F1 y V.
En este sistema se desea controlar la temperatura del flujo de salida T y su concentracién X,
manteniendo bajo control la altura del deposito H, de manera que no sobrepase unos valores minimo
Hmin y méximo Hmax preestablecidos. Se desea que la estructura de control minimice los efectos de las
alteraciones de la presién de suministro de gas P1 y de la temperatura del flujo entrante To.

a) Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologfa ISA. )

Ta X Fy

]

T2 ‘Xz F2

26
. )
(continua al dorso)



b) Dibujar el diagrama de bloques correspondiente al control de la temperatura T propuesto en el
apartado anterior

c1) Si la matriz de ganancias estéticas entre las variables manipuladas y las salidas es: “Z.

X| {1 0K
Hyp .
Indicar de forma razonada c6mo se altera la dindmica y el valor en régimen permanente de la
temperatura de salida T cuando se estropea el sensor (salida nula) de medicién de la composicion de

salida X. @

Vel g e oM WMYJHZL U wo odec 0w (e qnledn X, 2o

exsle bdecerad ebre oy iy bwcfg ofh (el 7 Peb,}..{o
e etopeo el sesn & b &, o (o e ol bola i o {
cQLCe{‘(\ v ble, ‘2{»\&6@?\6& Pl e & Ao ok b panebl T

¢2) Calcular la matriz de ganancias relativas estaticas ) ls
-7 C Lf SN r ( o7 ,
J.\ = K * L / [ : L( ] { l L O { i
5 : €, T o~ ble Q{C’c l(« a.(n
Co*v\fmvmo@k’ Q@ '@'—\?‘—V.ém,v\,\\ 4 ol ]7
2( CQ@S&U %LO CQQ_ (08 ‘3» c(o/g O@ (0.‘_7{(*0 (
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Problema 2 (1,75 puntos)

. La figura representa un sistema multivariable con tres variables de entrada y tres variables de salidas,
relacionadas mediante la matriz de funciones de transferencia G(s) de la figura. La matriz de ganancias
relativas estaticas del sistema resulta valer:

G, -10 6

A= 31 (4, -6]
-71 7 QL

Dibujar sobre dicha figura la estructura de bucles de control propuesta, justificando la eleccién de dichos
bucles de control. ;
Y hi - v . (_ { L - (\j A:(
Pz P € = ’(‘«JA e__,Eﬂ 2N U j‘» Ly o fneme—ile V2l e Ty ~
ka\ -,{\ Ve 7 < (/\-'\.’K{, ’\4.4 ~”\i‘r R L’@g’ x e ’“‘ (4? A "’\,"K‘"r\i [\c/v«v -\Jﬂg c\’—e;f?faﬂd_ [(;) R >\ A

[P b i e L Gt (yow) (ve v ) (rs )

. ) . 1
(34626 €° 4.1275€° 29747 €° _._}_’_.,
1+2s 1425 1+25
3.8046 €% 2.8636 €% .6.1633 €% y2
1+155 T+15s 1+15s >
-5.3358 € 1°% 7256 €% 0.5460 €715°
\_ 1+20s 1+20s 1+20s J Y3

Calcular las funciones de transferencia involucradas en el control de la variable de salida y.

U hcle & g &1 (yus) NN S NN A = CQLS“COTBJ){ Lty b i sks'{ev():;‘i)
. - 4 . . - ( (B
B0 blacle (vow) fieme wom Hlndoin mne oo delint o

G —-t »(\',.Z)cta’ze\ C,{,_A.
L ‘ - . Gy Dl LAt G f5) - 3487C 78
L5 o o (0;@27 4., M ‘K[V—’(“’"‘”’ wpr® N «<5) 1vzs

o Beee - 09 2. 0°Sup &=3d Gpos)=0slpy [+
7 Tree 93¢

Indicar razonadamente como queda afectada la dindmica de la variable y; cuando se abren los bucles de -
control del resto de las variables.
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Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Final de Febrero 27/02/02)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Los problemas 1 y 2 se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose
utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Tiempo disponible para los probelmas 1 y 2: 60 minutos

Problema 1 (1,75 puntos)

La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con dos concentraciones y
temperaturas distintas cada uno de ellos, pudiendo manipularse solamente el flujo F;, calentdndose la
mezcla mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada del flujo de salida. Las dos
tinicas variables manipuladas del sistema son las dos electrovalvulas que aparecen en el dibujo.

En este sistema se desea controla la temperatura del flujo de salida T y su concentracién X, manteniendo
bajo control la altura del deposito H, de manera que no sobrepase unos valores minimos Hmin y maximos
Humax preestablecidos. Se desea que la estructura de control minimice los efectos de las alteraciones de la
presién de suministro de gas Py y de la temperatura del flujo entrante T>.

Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologia ISA.

T Fr X

“2



Cuestién 2 (1,5 puntos)

Un sistema multivariable con 3 entradas {u, v, us]” y 3 salidas [y, y2, y3]T tiene la siguiente matriz de
ganancias relativas estéticas:

09 -35 36
A=[T1 -06 03)]r

NG

Indicar justificadamente qué bucles de control se deben efectuar para controlar las variables de salida

Zé> ew’rr{i&w‘ca\féé Co'wr-“&‘—é) ad V—‘*“"”&’) a rlede com e b, & % W4
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Indicar justificadamente en cusl de los bucles de control anteriores quedaria més afectada su dindmica

por el hecho de que se abran el resto delos bucles de control, indicando de forma razobnada cémo
quedaré afectada dicha dindmica. .
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Regulacion Automaitica II Esp. Automatica (primer parcial 06/02/02)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula

N° de documento de identidad

Problema 1 (3 puntos)

Dibujar una estructura de control con desacoplo lineal parcial para el sistema de la figura, en el que la

salida y se considera més importante que la salida yo. , ; /

(0% o2 1 :iT [ 315 o0'2 :( [lé"s R ol epeve [lb-—v\?e/b Ccv'febé
o

4__‘7;5’-??15 015

s b AN
v (i ‘SIS 6728 s 14 o

() (2 %)

14{S
0,75€¢ (5)

1+1bs

-15
0,87125€
> 1+60s

0,25 e—15$

1+60s

Calcular los valores de todas las funciones de transferencia involucradas en la anterior estructura de
control
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Regulacion Automatica I Esp. Automatica (primer parcial 06/02/02)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Las cuestiones 1y 2 y el problema 1 se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado,
pudiéndose utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.
Tiempo disponible para las cuestiones 1 v 2 v el problema 1: 60 minutos

Cuestion 1 (2 puntos)

En el sistema de la figura se desea controlar la temperatura T2, salida del precalentador y entrada al
calentador, minimizando los efectos de las variaciones de la presién de vapor suministrado Py, flujo de
fluido demandado F y temperatura del fluido entrante Ti. Tanto el precalentador como el calentador son
dos intercambiadores de calor con vapor a condensacién.

Dibujar sobre el esquema de la figura la estructura de control propuesta, utilizando para ello la
simbologia ISA.

Pva

T2 T3

Indicar en qué condicién/es deben cumplir las funciones de transferencia involucradas para que no se
considere efectivo un control predictivo de T2 ante variaciones de la perturbacion T1
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Regulacion Automatica II Esp. Automatica (Final Junio 12/06/01)
Apellidos: Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Este problema se respondera en el espacio reservado para ello en las hojas de enunciado, pudiéndose utilizar tantas hojas
de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas. (Tiempo: S0 minutos)

Problema 1 (3 puntos)

La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con dos concentraciones y temperaturas distintas cada uno de
ellos, en el que el proceso de mezcla se calienta mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada del flujo
demandado de salida.

En este proceso se desea controlar la temperatura de salida de la mezcla T y su composicién X, manteniendo la seguridad de la
caldera mediante el control de altura liquido en el depésito H, y utilizando para ello la apertura de las tres electrovalvulas
regulables de la figura: la apertura de la valvula de gas calefactor S, y las aperturas de la entrada de ambos fluidos F; v F,.

Variable Descripcién Variabie Descripcion
Fy Flujo mésico principal de alimentacion T: Temperatura de alimentacién secundaria
F; Flujo masico secundario de alimentacién T Temperatura de _producto
F Flujo mésico de producto Py Presion de alimentacion de gas calefactor
Xy Composicion de alimentacion principal P, Presion de gas calefactor
Xz Composicion de alimentacioén secundaria H Nivel de mezcla en el tanque
T, Temperatura de alimentacion principal Sy Seccion efectiva de 1a valvula de gas calefactor

Para efectuar un control de dicho sistema se han identificado las siguientes funciones de transferencia:

I6) 2 s BO__1 BREO__2 T6_ 2 o I6)_ 1 .o

5(s) 1+10s P(s) 1+42s S,(s) 1+2s T(s) 1+3s T,(s) 1+3s

X¢)_ 1 X)) _ 2 X _ 3 X(is)_ 4 H(s) _2.5 H(s)_25 H(s)_ 25

F(s) 1+3s F(s) 143s X(s) 1435 X,(s) 143s F(s) s F(s) s F(s) s

a) (1,5 puntos) Se desea efectuar un control regulatorio bésico (CRB) de la temperatura de salida T, la composicién de salida X'y
la altura del depdsito H.

1. Deducir el emparejamiento més adecuado de variables de salida con variables manipuladas

Vavoblog & salidie T, X, WL Verochley g entteds S0 T TR

‘ - o lel
P»LL)”{Y) T S"’(a &?e cQL (6\ Vun‘-l)(ﬁ o ew“f ~he gv’ egﬁ’ feor ENP”([ = ‘jé P:;:vi);.
) N T

o e S A Bl ey umcioblss 5 o eI

- — | - k& =
LAV l\/_{z,'g \%3‘5 z F.6) . ! k= (i:g 7' 2% 7 TAS € f'z -t
Z 2 Bﬂ — R
HD ’2(;5_ 2‘/5_ e / Z 2 per CJo % — F& )
2. Dibujar sobre el sistema de abajo la estructura de control propuesta utilizando la simbologia ISA H ~s [y

T«-F
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b) (3 puntos) La estructura de control del sistema anterior se desea mejorar mediante un control avanzado que tenga en cuenta las
siguientes especificaciones:

e Se deben controlar la temperatura de salida T, la composicion de salida X y la altura del depésito H

El sistema de control debe reaccionar rdpidamente ante cambios en las siguientes perturbaciones: gas calefactor P,

temperatura T, y composicién X, del primer fluido de entrada, evitando en la medida de lo posible grandes alteraciones
por este motivo en las variables de salida T y X.

Dibujar sobre el sistema de abajo 1a estructura de control avanzado propuesta utilizada empleando la simbologia ISA.

¢) (2,5 puntos) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control del apartado anterior, con los valores de las

funciones de transferencia del sistema que se desea controlar y dejando indicadas las funciones de transferencia de la
estructura de control.

Calcular las funciones de transferencia de los controladores anticipativos utilizados en la estructura anterior.

Coan(9) = 2D s s 35 bl e ople—t
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Regulacion Automatica II Esp. Automdtica (Final Junio 12/06/01)
Apellidos: Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

d) (3 puntos) Se desea sustituir la estructura de control avanzado por un control multivariable con desacoplo total.
Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control propuesta.

,,,é-\ v.\,(L:ﬂvL)L’Q dzL gr\LM‘Zﬁ- T 2;(_\ \2514\/ dZ:S/\&J FM‘\

| o
Keek T " (D - ’ ; ]
6 =
= Ik

- Calcular la funcién de transferencia de uno solo de los desacopladores de la estructura anterior
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214 /S>~ - ““"" i:-E—S 0(5
€35 2




Regulacién Automatica IT Esp. Automatica (Final Septiembre 11/09/01)
Apellidos: Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Este problema se respondera en el espacio reservado para ello en las hojas de enunciado, pudiéndose utilizar tantas
hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas. (Tiempo: 50 minutos)

Problema 1 (3 puntos)

La figura representa un sistema mezclador de dos flujos de un fluido con dos concentraciones y temperaturas distintas
cada uno de ellos, el proceso de mezcla se calienta mediante un quemador para conseguir la temperatura adecuada
del flujo demandado de salida.

En este proceso se desea controlar la temperatura de salida de la mezcla T y su composicién X, manteniendo la
seguridad de la caldera mediante el control de altura liquido en el depésito H, y utilizando para ello la apertura de las

tres electrovilvulas regulables de la figura: la apertura de la vilvula de gas calefactor S, y las aperturas de la entrada
de ambos fluidos F; y Fa.

Variable Descripcion Variable Descripcién
Fy Flujo mésico principal de alimentacién T2 Temperatura de alimentacién secundaria
P Flujo mésico secundario de alimentacién T Temperatura de producto
F Flujo mésico de producto Py Presién de alimentacién de gas calefactor
X1 Composicién de alimentacién principal P, Presién de gas calefactor
X2 Composicién de alimentacién secundaria H Nivel de mezcla en el tanque
Ty Temperatura de alimentacién principal Sv Seccidén efectiva de la vélvula de gas calefactor

Para efectuar un control de dicho sistema se han identificado las siguientes funciones de transferencia:
') 2 s BOG_ 1 K 2 T6)_ 2 o T6)_ 1
P(s) 1+10s B(s) 1+2s S,(s) 1+2s T(s) 1+3s T,(s) T 143s

X _ 1 X_ 2 X _ 3 X6)__ 4  He)_25 H(s)_25 H(s)_ 25
F(s) 143s F(s) 1+3s X,(5) 1+3s X,(s) 143s F(s) s F() s F(s) s

=25

a) (1,5 puntos) Deducir el emparejamiento mas adecuado de las variables de salida con las variables manipuladas

con objeto de efectuar un control regulatorio bésmo (CRB) de la temperatura de salida T, la composiciéon de salida
Xy la altura del depésito H.
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b) (3 puntos) Se desea disefiar una estructura de control avanzado (CA) que tenga en cuenta las siguientes
especificaciones:
®

Se deben controlar la temperatura de salida T, la composicién de salida X y la altura del depésito H
El sistema de control debe reaccionar rdpidamente ante cambios en las siguientes perturbaciones: gas

calefactor P;, temperatura T; y composicién X; del primer fluido de entrada, evitando en la medida de lo
posible grandes alteraciones por este motivo en las variables de salida T y X.

Dibujar sobre el sistema de abajo la estructura de control avanzado propuesta empleando la simbologia ISA.

Kok

¢) (2,5 puntos) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control del apartado anterior, con los valores de las

funciores de transferencia del sistema que se desea controlar y dejando indicadas las funciones de transferencia de la
structura de control utilizada.




Continuacién Problema 1 de Regulacion Automatica II Final Septiembre 11/09/01

Apellidos: Nombre:
N° de matricula_ N° de documento de identidad

d) Sien el sistema anterior el flujo F; es una perturbacién del sistema (no puede controlarse mediante la apertura de
una valvula) y se desea controlar la composicién de salida X mediante la variable manipulada F;, manteniendo al

mismo tiempo la altura del depésito entre dos valores extremos que no pueden ser rebasados, Hmax ¥ Hmin

respectivamente.
Dibujar sobre el sistema de abajo la estructura de control avanzado propuesta empleando la simbologia ISA
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Regulacion Automitica I Esp.-Automatica (Final Febrero 28/02/01)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Problema 1 (2,5 puntos, 40 minutos)

El sistema de la figura de abajo representa un calentador de agua mediante vapor, en el que se desea controlar la
temperatura de salida del agua caliente T,, manteniendo Ja seguridad de la caldera mediante el control de liquido en el
depésito, y utilizando para ello la apertura de las dos electrovalvulas regulables de la figura: la apertura del flujo de
entrada Ag y la apertura de la entrada de vapor calefactor A,.. Tanto el flujo de salida demandado F,, como la
temperatura del flujo de entrada T, pueden considerarse perturbaciones del sistema.

T, temperatura de salida

H altura del depdsito

Ar apertura de la valvula del fluido de entrada
Avc apertura de la valvula del vapor calefactor
Fye flujo de vapor calefactor

Te temperatura del fluido de entrada

Fs Flujo de salida demandado

Para efectuar un control de dicho sistema se han identificado las siguientes funciones de transferencia:
T6) _ 2 o Fe@®_ 2 L) _ 3 e LO_ 2 s L6 _ 1
Fre(s) 1+45s Ay (s) 1+40.1s Tfe(s) 1+12s F(s) 1+5s Afe(s) 1+15s
H(s) 25 H(s) -0
A.(5) s Ap(s)
a) (4,5 puntos) Dibujar sobre el sistema de abajo una estructura de control avanzado utilizando la simbologia ISA, de
manera que se tengan en cuanta los siguientes especificaciones:
» Se deben controlar la temperatura de salida T, y la altura del depdsito H
o Elsistema de control debe reaccionar rapidamente ante cambios en el flujo del vapor calefactor, evitando en la
medida de lo posible grandes alteraciones por este motivo en la temperatura de salida.

» Elsistema de control debe reaccionar rapidamente ante cambios en el flujo de salida demandado, evitando en
la medida de lo posible grandes alteraciones por este motivo en la temperatura de salida.

b) (1,5 punto) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control del apartado anterior, con los
valores de las funciones de transferencia del sistema que se desea controlar y dejando indicadas-las
funciones de transferencia de la estructura de control.

¢) (4 puntos) Calcular todas las funciones de transferencia de la anterior estructura de control, indicando
claramente el procedimiento seguido para ello.

527
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Regulaciéon Automaética II Esp. Automatica (Final Febrero 28/02/01)

Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad
Continuaci6n problema 1

Se desea sustituir la estructura de control avanzado por un control multivariable con
desacoplamiento total. Para ello se pide:

a) (1 punto) Calcular la matriz A de ganancias relativas estéticas y deducir el emparejamiento

correcto de bucles de control.

b) (2 puntos) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control obtenida

¢) (1 punto) Calcular todas las funciones de transferencia de la anterior estructura de control

L
e



Regulacién Automitica II Esp. Automitica (primer parcial 07/02/01)
Apellidos: »
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Problema 1 (2,5 puntos; 35 minutos)

Este problema se responderéi en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose
utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

El sistema de la figura de abajo representa un calentador de agua mediante vapor, en el que se
desea controlar la temperatura de salida del agua caliente T, manteniendo la seguridad de la
caldera mediante el control de liquido en el depésito, y utilizando para ello la apertura de las dos
electrovélvulas regulables de la figura: la apertura del flujo de entrada Ar y la apertura de la
entrada de vapor calefactor A,.. Tanto el flujo de salida demandado Fs, como la temperatura del
flujo de entrada T pueden considerarse perturbaciones del sistema.

Ts temperatura de salida

H altura del depésito

A apertura de la vilvula del fluido de entrada
Avc apertura de la valvula del vapor calefactor

Fuc flujo de vapor calefactor
Tee temperatura del fluido de entrada
Fs Flujo demandado

Para efectuar un control de dicho sistema se han identificado las siguientes funciones de
transferencia:

T() __ 2 o Fe(®_05 T6)__3 s HE_25 HE) _,
E,.(s) 1+10s A (s) 1+s To(s) 1+12s Ay(s) s Ae(s)
Se pide:
a) (4 puntos) Dibujar sobre el sistema de abajo una estructura de control avanzado utilizando la
simbologia ISA, de manera que se tengan en cuanta los siguientes especificaciones:
e Se deben controlar la temperatura de salida T; y la altura del depésito H
e El sistema de control debe reaccionar rapidamente ante cambios en el flujo del vapor
calefactor, evitando en la medida de lo posible grandes alteraciones por este motivo en la
temperatura de salida.
e El sistema de control debe reaccionar rdpidamente ante cambios en la temperatura del
fluido de entrada, evitando en la medida de lo posible grandes alteraciones por este motivo
en la temperatura de salida.




b) (1,5 puntos) Dibujar el diagrama de bloques de la estructura de control del apartado
anterior, con los valores de las funciones de transferencia del sistema que se desea
controlar y dejando indicadas las funciones de transferencia de la estructura de control.

H“’;«»-*.” A%Ef

¢) (4,5 puntos) Calcular todas las funciones de transferencia de la anterior estructura de
control, indicando claramente el procedimiento seguido para ello.
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Regulacién Automadtica II Esp. Automatica (primer parcial 07/02/01)
Apellidos:
Nombre:
N° de matricula N° de documento de identidad

Problema 2 (2,5 puntos; 35 minutos)

Este problema se respondera en el espacio reservado para ello en la hoja de enunciado, pudiéndose
utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

El sistema de la figura representa un mezclador de fluidos por desbordamiento, en el que se desea
controlar el flujo de salida F y la temperatura de salida T mediante los flujos manipulados de

entrada F1 y F2 con temperaturas constantes cada uno de ellos.

’\12[.

‘;(& F(’/{

31

F

Para efectuar un control de dicho sistema se han identificado las siguientes funciones de
transferencia:

_F_g-_g)___:_z_e—o.s; __F_:_(___S)_:_O-_S_e—o.s.s I(s) ~ 1 e 5 I(s) - 3 s
E(s) 1+s E,(s) l+s F(s) 1+10s E,(s) 1+10s
Se pide:
a) (6 puntos)

a1)Calcular la matriz de ganancias relativas estaticas de dlChO s1stema

| 7 6 '0‘7 <009
K[ %sl A (=T P IELS zl & ua?]

Dibujar sobre la figura anterior una estructura de control regulatorio bésico (dos bucles
monovariables) utilizando la simbologia ISA.

Indicar cuél es la relacién estética entre la temperatura T y la variable manipulada utilizada

para su control en los siguientes dos casos: 1)cuando el bucle de control del flujo F este abierto
y 2) cuando dicho bucle esté cerrado.

T/ 3 el becle &otol di Fabioldo
e b b«c[v) ‘-\,\‘: V‘)

= T/Fz Iw{e' bl abont> = E = ! (?5
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e |
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as) Calcular la funci6n de transferenc1a de todos los controladores utilizados en el apartado ar. }
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b) (4 puntos) Con objeto de mejorar el control de la temperatura de salida, se desea 1mp1antar Aun

desacoplador parcial para dicha variable.
b1) Dibujar el diagrama de bloques con funciones de transferencia de la estructura de control

resultante.
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by) Calcular todas las funciones de transferencia de dicha estructura de control.
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REGULACION AUTOMATICA II
Examen Final 6 de septiembre de 2000

PROBLEMAS

Cada uno de los problemas se deben contestar en hojas aparte. Se valorara la claridad y
la concisién en la respuesta.

El problema 1 se recogera a los 45 minutos. A partir de la recogida del problema 1, se
podran utilizar apuntes, libros de consulta y los medios de calculo que se consideren
oportunos para la resolucion del problema 2.

Calificacion: 3 puntos por problema.

Tiempo problema 1: 45 min. Tiempo total: 1 hora y 30 minutos

Problemal
Dado el siguiente sistema multivariable:

—5 -23

G(s):[ 2e_3/(s+1) e ) /(2s+1):|

0.5e s/(2s+l) 3e ‘/(3s+1)

a) Calcular la matriz de ganancias relativas y pintar la estructura de control mas
adecuada basada en bucles basicos de control monovariable (sin calcular las
funciones de transferencia de los controladores involucrados).

b)

b;) Pintar una estructura de control mediante desacoplo total, sin calcular la f.d.t. de
los controladores propiamente dichos, pero si las f.d.t. del resto de los bloques de
dicha estructura.

bz) Indicar si las funciones de transferencia de un bucle de control tienen influencia
para la sintonizacion de los controladores asociados al resto de los bucles de control.

c;) Pintar una estructura de control mediante desacoplo parcial, sin calcular la f.d.t.
de los controladores propiamente dichos, pero si las f.d.t. del resto de los bloques de
dicha estructura. ,

c;) Indicar en qué caso es aconsejable y qué ventajas presenta respecto al desacoplo
total.

Problema 2
Dado el sistema de la figura

Controlador |——p Planta >

Donde la planta tiene una funcion de transferencia

10

()= s(s+1D(s+2)

Se pide estudiar el comportamiento del sistema utilizando como controlador un
regulador proporcional de ganancia unitaria con saturacién

s
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Regulacién Automatica II Esp. Automatica (examen final 28/6/00)

Apellidos:
Nombre:

N° de matricula

Se respondera a cada uno de las cuestiones (4 en total) de forma clara y concisa en el espacio

reservado para ello en las hojas de enunciado. Se podran utilizar tantas hojas de borrador
aparte como sean necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 1 (2 puntos) El sistema de la figura representa un calentador de agua mediante
vapor, en el que la demanda de agua puede considerarse una entrada de perturbacién variable
segiin las necesidades del usuario. Se desea controlar la temperatura del agua caliente,
manteniendo la seguridad de la caldera mediante el control de liquido en el depésito.
Pintar en las figuras adjuntas los esquemas de control indicados en la parte superior de
cada figura, utilizando para ello la simbologia de la ISA.

control regulatorio basico

control en cascada

Indicar los inconvenientes del control anticipativo cuando éste no se realiza de forma conjunta
con la realimentacién de la salida.
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Comentar el campo de utilizacién del control anticipativo en funcién de la dindmica de las
funciones de transferencia del sistema.
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Regulacién Automatica II Esp. Automitica (1 examen parcial 10/2/00) 1/3
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Apellidos: : RGN
Nombre:

N° de matricula

Se respondera a cada uno de las cuestiones (5 en total) de forma clara y concisa en el espacio
reservado para ello en las hojas de enunciado, incluyendo el planteamiento necesario para

obtener el resultado. Se podrin utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean
necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 1.
1.1 Dibujar el esquema de control.de un sistema de calefaccién de agua cuya funcién de
transferencia real G(s) se puede aproximar mediante el siguiente modelo:
e-20s

Cas)= 1+10s

1.2 Calcular la funcién de transferencia total del sistema en funcién del controlador utilizado,

~ suponiendo que Gi(s)=Gm(s). Comentar qué conclusiones se pueden obtener para el calculo del
__-controlador y sobre el comportamiento de la salida.
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Cuestiéon 2.  El sistema de la figura representa un sistema de mezcla de dos componentes en el

que el flujo de entrada F, y el flujo de producto demandado pueden considerarse entradas de
perturbacién al sistema, siendo el flujo F; la tinica variable manipulada, mediante la vélvula
de la figura. Para impedir el desbordamiento del tanque y conseguir una buena

homogeneidad de la mezcla, se instalan dos sensores de altura de liquido en el dep6sito, con
distintos rangos de funcionamiento.

Pintar una estructura de control de este sistema para conseguir una proporcién adecuada de
componentes en el flujo de salida, que a la vez tenga en cuenta las limitaciones de altura en el
dep6sito indicadas, utilizando para ello el la simbologia de la ISA en el siguiente dibujo del

sistema:
B
ta—p
Cchﬂ?b( {LCG/\ @
&L "(Q_‘;C'('GJALCK

o

63



Regulacion Automatica II Esp. Automatica (1¢f examen parcial 10/2/00) 2/3
Apellidos: 0 S T ¥
Nombre: N° de matricula _

Se responderi a cada uno de las cuestiones (5 en total) de forma clara y concisa en el espacio
reservado para ello en las hojas de enunciado, incluyendo el planteamiento necesario para

obtener el resultado. Se podrin utilizar tantas hojas de borrador aparte como sean
necesarias, que no seran entregadas.

Cuestion 3

31 - Calcular la matriz de ganancias relativas en el sistema definido por las siguientes
' ecuaciones:

(s2+2s+1) y1=2wm + (2s+1) uz

Bstl) y2= 3w+ w
3.2

Pintar una estructura de control adecuada formada por dos bucles de control
monovariables.
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