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Pauta Control 1
Problema 1:

a) Elsistema requiere de Balances de Masa:

No hay generacidn ni consumo por lo que las ecuaciones queda de la forma:
Acumulacién = Entrada — Salida
Ademas se supone p constante en todo el sistema.

e Tanquel
av; R
Par = PF — PR

Como los flujos de salida son proporcionales a la altura, se tiene F; = h,/R; y
reemplazando V = Ah, se tiene:
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Como los flujos de salida son proporcionales a la altura, se tiene F, = h,/R, y
reemplazando V = Ah, se tiene:

dh,
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dt Z R,

RzA— + h2 = RzFZO (2)



b)

Tanque 3
dV,

— = pF; + pF, — pF.
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Suponiendo F; desde tanque 3 al 4, se tiene que F3=(hs-h,)/Rsy reemplazando V = Ah,

se tiene:
dhs
AW == F1 + F2 - F3
dhs; hy hy, hy—hy
A—=—+—— 3
dt R4 + R, R; ®)
Tanque 4

dV4_F F
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Como los flujos de salida son proporcionales a la altura, se tiene F, = h,/R, y
reemplazando V = Ah, se tiene:

dhy
AE - F3 - F4_
dhy, _ hy—h, hy
dt R R,
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Funciones de transferencia:

Tanque 1

Estado estacionario de ecuacion 1:

dhlee

RA——
¥ dt

+h, % =R FP (5)
Sea h; = hy- hy* y F,°°=F,°-F,°*®las variables de desviacion, luego ecuacién (1)-(5):

RAdh1,+h‘—R Fo"
1 dt 1 — 141

Aplicando Laplace:
RyAshy'(s) + hy'(s) = RyF{'(s)
Luego
h_l‘(s) _ Rl Kpl

Gl(s) ==—— = = 6)
FP'(s) RiAs+1 1p5+1

Con Kp1=R1 V' Tp1=R1A



e Tanque2

Estado estacionario de ecuacion 2:
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ha
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+h,* = RFC (7)
Sea h," = h,— h,*® y F,*=F,°-F,°*®las variables de desviacidn, luego ecuacién (2)-(7):

dhy
RzA _2

+hy = RyFy’
dt 2 252

Aplicando Laplace:
R,Ashy'(s) + hy'(s) = Rz@(s)
Luego
hy(s) Ry Kp2

G2(s) ==—— = = (8)
F2'(s) RyAs+1 1Tps+1

Con Kp2:R1 \ szszA
e Tanque3
Estado estacionario de ecuacion 3:

dh399 3 hlee + hzee h3€€ _ h4ee
dt R, R, R;

©)

Sea h;' = h;—h;* y h,'=h,-h,*¢ las variables de desviacidn, luego ecuacidn (3)-(9):

dhy Ry hy hy —hy

—=—+
dt R, R, R;
Aplicando Laplace:

hi(s)  ha(s) hes) ~hy(s)
Rl RZ R3

Ashy'(s) = (10)

e Tanque4d

Estado estacionario de ecuacion 4:

Adh4€€ 3 h3ee _ h4€€ h4€€

= - 11
dt R, R, an

Luego aplicando variables de desviacion: ecuacion (4)-(11)



Aplicando Laplace:
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Ashy(s) =

R3 Ry
1 hs'(s)
A — 4 — =
(s 4 -+ 70 Bs) =22
R,
4( ) R; +R Kpas3
A3 = 3= 5 = OV Taly e wl €5
43
hs AR3 TR, s+1 p

Con Kp43=R4/(R3+R4) Y Tpaz=AR3 Ra/(Rs+R4)

Luego reemplazando (12) en (10)

hy'(s) 4 hy(s)  hs'(s) 4 G43(s)hz (5)
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hy(s) RsdAs+1-—G43(s)

G31(s) = (13)

O
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G32(s) = (14)



Luego el Diagrama de Bloques de entrada y salida del proceso es:
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c) SiF,” estacontrolado y es constante, significa que la altura h1 permanece constante,

por lo que el diagrama de bloques queda de la siguiente manera:
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La entrada se puede modelar como Asen(Wt), luego en t = 0%, F,*’=Asen(Wst), con
A=0,1F,”". Luego se dependera de la periodicidad de la sefial.



