ULA. FACULTAD DE INGENIERIA. Mérida, 13/06/2008
ESCUELA DE MECANICA.
TEORIA DE CONTROL. Seccion 01

PRIMER PARCIAL

1. Cuando los automoviles no estan en movimiento el motor se coloca en ralenti, punto de funcionamiento en el cual se
consume la menor cantidad de combustible sin que se apague el vehiculo. Los vehiculos modernos utilizan un sistema de
control para controlar la velocidad del motor en este punto de funcionamiento, teniendo para ello una velocidad de
referencia deseada ,. Esta velocidad puede variar si existe un cambio de carga, para lo cual un medidor de velocidad
envia constantemente la informacion a un controlador que se encarga de ajustar la entrada de combustible, para que la
velocidad vuelva al punto deseado.

e Explique el funcionamiento que usted cree deben tener este tipo de sistemas, utilice graficos para ilustrar su
explicacion.

e C(lasifique el sistema de control

e Haga el diagrama de bloque e identifique los elementos del sistema que usted explico.

(5 puntos)
2. Determine las expresiones necesarias y el planteamiento del camino para obtener la ecuaciéon que relaciona a
m, = f(QEl’QE27QS)' (5 puntos)
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3. Hallar la funcion de transferencia de lazo abierto
del siguiente sistema de control:
(5 puntos)

4. Obtener la funcidn de transferencia y una representacion en espacio de estado para la siguiente ecuacion diferencial:

D“Qs —4D3QS + 6D2QS -4DQ, +Q, =2Q,
(5 puntos)
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ESCUELA DE MECANICA.
TEORIA DE CONTROL. Seccion 01

PRIMER PARCIAL
SOLUCION

1. Cuando los automoéviles no estan en movimiento el motor se coloca en ralenti, punto de funcionamiento en el cual se
consume la menor cantidad de combustible sin que se apague el vehiculo. Los vehiculos modernos utilizan un sistema de
control para controlar la velocidad del motor en este punto de funcionamiento, teniendo para ello una velocidad de
referencia deseada o,. Esta velocidad puede variar si existe un cambio de carga, para lo cual un medidor de velocidad
envia constantemente la informacion a un controlador que se encarga de ajustar la entrada de combustible, para que la
velocidad vuelva al punto deseado.

e Explique el funcionamiento que usted cree deben tener este tipo de sistemas, utilice graficos para ilustrar su
explicacion.

e (lasifique el sistema de control

e Haga el diagrama de bloque e identifique los elementos del sistema que usted explico.

(5 puntos)
SOLUCION
2. Determine las expresiones necesarias y el planteamiento del camino para obtener la ecuacion que relaciona a
m, = f(QElaQEz:QS)- (5 puntos)
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SOLUCION

Sistema Hidraulico
Q;— Qs = CthPfl Q) Q3 +0Qp — Q2 = Cthsz 2 Qp, — Q3 = ChSDPf3 (3)

Qs = Pr1 (4) Q, = Pra=Pr1 5) Qs = Pra=y(a+b)=Pr, (6)
Rp1 Rp2 Rp3
Py = Yhy @) Pr, = yh, (®) Py =P + yhs 9)

Sistema Neumatico
_mz = C4_DP4 (10) Tfll + mz - mg = CSDPS (11)



iy = Gt (12) iy =2t (13)  mg=2%

(14)
Ecuacion de relacion: Ecuacion (9)

Ecuaciones (14), variables (11 hidraulico, 6 neumatico = 17)

Planteamiento de la solucion Hidraulico:

o (5)en(1)= Qs = f(Pr1, Pr2) (15)
e (9en(6)— Qs =f(Pf2'P3'h3) (16)
e (9en(3)- Qg = f(Q3,P5,h3) (17)
e (Sy(6)en(2)» Qg Zf(prsz:Pa’ha) (18)
o (6)en(17) = Qgz = f(Ps, hs, Prz) (19)

e De (19) hy en (18) = Qg =f(QEZ'Pf1'Pf2'P3) (20)
o De(15) P, en(20) > Qg = f(Qs, Qe2, Pr1,Ps)  (21)

e De(4) Pry en (21) = Qg1 = f(Qs, Qg2, P3) (22)
Planteamiento de la solucion neumatico:

e (13)en(10) - P, = f(Ps) (23)

e (12)y(13)en(11) > niz = f(Ps, Py, Ps) (24)

o (23)en(24) > mig = f(Ps, Ps) (25)

e (14)en(25) - miz = f(P3) (26)

Relacion dos sistemas:

e (26) en(22) — niz = f(Qs, Qg1, Qr2)

3. Hallar la funcion de transferencia de lazo abierto del siguiente sistema de control:
(5 puntos)
SOLUCION

Consideramos cero la entrada V y resolvemos para entrada U:



1

BC

Movemos punto de ramificacion 7 antes de AB e intercambiamos con 6, resolvemos bloques serie BC 'y A/C +1+B:



Resolvemos retroalimentacion entre 2 y 6 y unimos con bloque en serie A:

BC(A/C+1+B) J&———

1

A
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Resolvemos retroalimentacion entre 1 y 7 y unimos con bloque en serie AB:

Q’_.

A?B

1—ABC+ABC(%+1+B)

Consideramos cero la entrada U y resolvemos para entrada V:

B~

Resolvemos bloques paralelos entre puntos 4 y 8, y bloques en serie B y C, movemos punto de ramificacion 6 antes de

bloque B e intercambiamos con 9:

BC

Resolvemos bloques paralelos entre puntos 9 y 5, y bloques serie A y B:




BC

Resolvemos bloques serie entre 6 y 2:

A
—ABC (E+ 1+ B)

Resolvemos retroalimentacion entre 6 y 2 y unimos con bloques en serie:

ABC y
1+ABC(%+1+B) ; v

3
Resolvemos retroalimentacion entre 3 y 7 y unimos con bloques en serie:
ABC
\% ) y
—» 1-4BC+4BC(z+1+B) [ >

La solucion completa es:

J AZB
> 1—ABC+ABC(§+1+B)
y
ABC
v A
—> 1—ABC+ABC(E+1+B)

4. Obtener la funcién de transferencia y una representacion en espacio de estado para la siguiente ecuacion diferencial:
D'Q, -4D’Q, +6D*Q, -4DQ, +Q, = 2Q,
(5 puntos)
SOLUCION

Funcién de Transferencia:
S4Qs - 453Qs + 65205 —4sQs + Qs = 20,

(s*—4s3+ 652 —4s+1) Q, = 2Q,

[ 2
Q. s*—4s3+6s2—4s+1

Ecuacion en espacio de estado
Escogemos como estados:

X = Qg X, = DQs; x3 ZDZQS; Xy =D3Qs; u=4q,



La ecuacion con estas variables queda:
X4—4x4+6X3 —4x2—x1 = Zu

La ecuacion de estado queda:

X = X
Xy = X3
X3 = X4
X4 = —X1 +4x, — 6x3 +4x, +2u
y=x
Las matrices de estado son:
0O 1 0 0 0
0O 0 1 O 0
A= 0 0 0 1,B—0,C—[1 0 0 0]
-1 4 -6 4 2





