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La figura (a) muestra un proceso térmico consistente en un calefactor y dos estanques cuyos
niveles no varian en el tiempo. Al primer estanque ingresa un flujo Fy a temperatura T,
referida a la temperatura ambiente. El flujo del segundo estanque es F, = Fy; su temperatura
es T, relativa también a la temperatura ambiente. La figura (b) presenta un diagrama de
bloques del proceso, realimentado con un controlador de funcion de transferencia G(s).
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Indique qué variables corresponden a la variable manipulada, perturbacion, variable
controlada y sensor, respectivamente. ;Qué actuador se requiere para establecer un lazo de
control realimentado del proceso? (0.5 puntos)

Explicite la funcion de transferencia del lazo abierto y del lazo cerrado. Si Ty = 0°C, ;cuales
son las diferencias entre ambos lazos de control?. Determine la respuesta en lazo abierto
para la temperatura T,(t) ante un cambio en escalon unitario en Q(t) y Tp = 0°C. (1.5 puntos)
Considerando valores 1) = 1, 1, = 10, k= 1, y Top = 0°C, disefie un controlador proporcional,
es decir, G¢(s) = K, tal que el sobrenivel maximo sea 10%. Calcule el error permanente del
sistema en lazo cerrado. (2.0 puntos)

Para T4 = 0°C y T varia de 0°C a 2°C en t=0. ;Como varia el error permanente en funcion
de la ganancia K del controlador?. Bosqueje una curva e v/s k. (0.5 punto)

Considerando valores t; = 1, 1, = 10 y ks = 1 para el proceso en lazo cerrado y sin
perturbacion, suponga ahora que Ge(s) = Ki/s. ;Cual es el valor del error permanente ante un
cambio en escaléon de monto A°C en la referencia?. ;y ante un cambio similar en la
perturbacion?. (0.5 puntos)
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f)  (Cuales son las ventajas y desventajas de los términos proporcional e integral del
controlador PI?. (1.0 punto)

2.- Una maquina para producir papel se presenta en la siguiente figura. La entrada es el flujo u,
correspondiente al monto de pulpa. La variable controlada es el peso basico, es decir, la

delgadez del papel.
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La ecuacion que describe al sistema esta dada por:
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G(S)=e— con 7=0,

(s+1)

Se desea disefiar una estrategia de control discreto segun la siguiente figura. Para esto, se pide:
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a) Especifique las componentes de un control digital. Determine la funcion de transferencia
en lazo abierto del sistema discretizado G(z). Considere el periodo de muestreo Ts = 3.
(1.0 punto)
b) Plantear las ecuaciones que permiten obtener la ganancia de un controlador proporcional K

de tal forma que el sistema realimentado tenga un sobre nivel maximo del 5%. Considere
Ts = 3 seg. (Qué condiciones deben cumplir las incognitas de estas ecuaciones? (1.5
puntos)

c) Especifique como calcularia el tiempo de estabilizacion del sistema y defina este término.
(0.5 puntos)
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Especifique los requerimientos del

d) Disefie un controlador digital G (z)=K, +1

disefio. Determine el error permanente. (2.0 puntos)
e) Disefie un controlador digital PI con el método de Z-N curva de reaccion. Explique la
metodologia. (1.0 punto)



Ziegler & Nichols, curva de reaccion (Segundo método)
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