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Proposito

Objetivos

Al final de esta clase usted sera capaz de
@ Identificar 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
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Sistemas en serie
Sistemas de alto orden Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Sistema en serie

Considere “n” sistemas de primer orden en serie
f " Kp,
G P —
l y” H I )/IJ Tp S+ 1
G, Los polos de esta este sistema seran:
Vi 1
\ 4 ,
= —— i=1.n
G2 pl TP,- 9
v, | : _—
Y g La respuesta de este sistema ser criticamente o sobre
¢ amortiguada.
G N.B. que a medida que “n” crece la respuesta del sistema se
_ "1 volvera mas sluggish.
Vo | —
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Sistemas en serie
Sistemas de alto orden Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Sistema en serie

La figura muestra una tuberia por la cual fluye un liquido con un flujo F

Supuestos:
7 @ Perfil de velocidad plano
T(), v {) z ' T, (), v @ Densidad constante
DA e Cp=cte
L @ Cypo = despreciable
¢ Qué sucede si se aplica un escalén en la temperatura de entrada T;(t)? J

J. Cristian Salgado - jsalgado@ing.uchile.cl 1Q57A - Capitulo 2: Modelacion de procesos



Sistemas en serie
Sistemas de alto orden Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Retardo: Funcion de transferencia

La funcion de transferencia de un retardo es:

y(t)
Y (t) =1 (t—tg)
>t GhRetardo(S) = };/’(s) — g las
«—t,— )

El término exponencial es dificil de manejar por lo que se suelen utilizar

aproximaciones:
s s 1 1tg8/2 s . (tgs)® —Btys+12

14 tys T ttys/2 "~ (ts8)2 +6tys+12

Taylor primer orden  Padé de primer orden Padé de segundo orden
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Sistemas en serie
Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Sistemas de alto orden

Sistemas con retardo

La funcién de transferencia para un sistema de primer orden con retardo es

y'(s) Kp

—t4S
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Sistemas en serie
Sistemas de alto orden Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Sistemas con respuesta inversa

Son sistemas donde la respuesta inicial sigue la direccion contraria a la final:
y(t)

P m smT
Gr(s) = (s) _ bmS™ 4+ bp_18™ ! + +b1s+b0, m<n
Q(s) ans"+a, 18" ' +---+a;s+ap

Un sistema tendra respuesta inversa si su funcion de transferencia tiene un
cero con parte real positiva.
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Sistemas en serie
Sistemas de alto orden Retardo: Transportation lag
Sistemas con respuesta inversa

Sistemas con respuesta inversa: ejemplo

Considere el siguiente sistema donde Kp, > Kp,:

KP1
g rpls+1
— + —
f'(s) — y'(s)
KPz
g TP2S+1

Caracterice la dinamica de este proceso en funcion de tp, y Tp,. Asuma una
entrada escaldn unitario f/(s) =1/s
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Linealizacion de sistemas no lineales
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque de nivel
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque calefaccionado

linealizacion
Preguntas

Linealizacion de sistemas no lineales

Definicion
Una linealizacion de un sistema no lineal corresponde a un modelo lineal que aproxima el
comportamiento del modelo no lineal en una vecindad de un punto de operacién

ay
ax g
La expansion de taylor para g(x) en torno a xp sera igual a:

9(x) = g(x0) + (dg)xo (x=x) , <d29>xo (G (d”g>xo (=),

dx 11 dx2 21 axn nl

Sea, (x), donde g(x) es una funcion no lineal de x

Despreciando los términos de orden 2 o superior:

o)~ o) + () (x-0)
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linealizacion

Linealizacion de sistemas no lineales

Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque de nivel
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque calefaccionado
Preguntas

Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque de nivel

Dado el siguiente tanque de nivel:

Obtenga el modelo lineal suponiendo F, = h/R'y linealize el modelo no lineal

obtenido cuando F, = v/h/R.

)
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Linealizacion de sistemas no lineales

Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque de nivel
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque calefaccionado
Preguntas

linealizacion

Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque calefaccionado

T F
: dac,
thA = F(Ca —Ca)— VKCa
aT
VpCe— = FPCp(Ti—T)+(~AH)VkCa+AU(Ts—T)
oo k = ke E/AT

(VB

TFC,

Calefactor
AU, T

Suponiendo que T;, Ca,, F y V son constantes, Obtenga el modelo linealizado
del tanque calefaccionado donde se lleva a cabo la reaccion de primer orden:

a(s)

A — B. Encuentre la funcion de transferencia G(s) = =
Ts(s)
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Linealizacion de sistemas no lineales
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque de nivel
Ejemplo: linealizacion de un modelo de tanque calefaccionado

linealizacion
Preguntas

Preguntas

QUESTIONS NOT EVEN 5+ YEARS OF GRAD SCHOOL WILL HELP YOU ANSWER

PAPER OR | |BUT, UNCLE, WHA =0, 15 MaG GOOR| | SO0, SON, THING ¥

pLASTIC? | |EXACTLY CAUSES | JoR BAD FOR YOUZ| | WE CAN FiX THIS
GRAVITYZ? OLD CAR?

IN POLITICAL
ENGINEERING SCIENCE
Wwwuw.phdecomics.com

ENGINEERING

http://www.phdcomics.com
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