IQ57A: Dinamicay
control de procesos

Capitulo 8: Sistemas de alto orden
Retardos
Linealizacion de sistemas

J. Cristian Salgado H.




Propdsito

Al final de esta clase usted sera capaz de
|dentificar sistema de orden superior a dos
Caracterizar el efecto del retardo en el sistema
Reconocer una respuesta inversa en un sistema
Linealizar sistemas no lineales



Sistemas de alto orden %
N sistemas de primer orden en serie
f'(s) A Y; Vi Yo Y,
- G, > G, > G, > G, "
_ — KP.
— — fl. GI S — f’ |
Y, 1_1[ () I er;
Los polos de este sistema seran

Respuesta criticamente o sobre

1 - amortiguada
p.=——-<0, 1=1..n . y
I Entonces n sistemas capacitivos en

Z-Pi serie producen una respuesta cada
vez mas lenta SIMULINK




Retardo (Transportation lag)

Considere una tuberia por la cual fluye un liquido
con un flujo F
Supuestos:

Ti (1) T(t)
F F
Perfil de velocidad plano

L p =cte
Cp =cte
C...n, despreciable

tubo




Retardo (Transportation lag)

La funcion de transferencia de un retardo es:

y(t) ¢
Gretardo — X(S) =@ ¢
‘ f'(s)

Td t

Aproximaciones:

1+7,S 1+7,5/2 (z'dS)2+6TdS+12

Taylor primer orden Padé de primer orden Padé de segundo orden

1 ot 1— z'dS/Z - (TdS)Z—6TdS+12

e—Td S —



Sistemas con tiempo muerto

La funcion de transferencia para un sistema de
primer orden con retardo es:

G(S)=z(s)= oo
f'(s) 7,5+1

y para un sistema de segundo orden:

6(s) =L = e e
f'(s) 7°s°+2{r+1
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Respuesta inversa :
Son si_stemas do_nde la respuesta Inicial sigue la
direccidn contraria a la final
y(®) Un sistema tendra
respuesta inversa si su
/ funcion de transferencia
> tiene un cero con parte
t real positiva.
P(s) bs"+b s™*+..+bs+b
. ( ) —_m m-1 1 0 m<n

G(s)

- Q(s) as"+a s"'+..+as+a,



Respuesta inversa

Ejemplo
R KPl
75,S+1
f'(s) —
R KP2
Tp,5+1

y'(s)

Considere Kp,>Kp,

Caracterice la dindmica de este proceso



Linealizacion de sistemas no | 322
lineales :

Mediante este proceso aproximamaos un sistema
no lineal mediante un sistema lineal

Sea

dy
— = f(x
" (X)

Expansion de Taylor en torno a x,

f(x)=f(x0)+(g_‘;j (X—XO)J{de] (x=%,) +"-+(dnfj (x-%)

1! dx” 2!

Despreciando términos de segundo orden o superior

df
f(x)=f (XO)J{&L (X—%,)



Linealizacidn de sistemas no

liIneales

Ejemplo: un tanque de nivel

L/
«

Casos:
Flujo Fo laminar
Flujo Fo turbulento

-




Linealizacion de sistemas
no-lineales

Ejemplo tanque calefaccionado con reaccion de primer

orden
y dca _

T.,F, Ca dt
J / VpCp(jj—-[: F pCp(T,—T)+(-AH)VkCa+ AU (T, - T)

—E/RT

? K = koe
A=>B Suponiendo T,, Ca;, Fy V cte

encontrar:
v am
\ | e e GO

Calefactor o -ITS ' ( S)

F(Ca —Ca)-VkCa
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