Soluciéon Tarea N°2

Problema

Estudiar mediante
transformadas el
llenado/vaciado de
un estanque con
valvula electronica.

Ecuaciones dinamicas.

Ecuaciones de estado.

. d'a
Va = Ra-la + La.E + k¢'|f'0)m

. dop 1
k¢"f"a_‘]m' at +H-kt Gr
on d6;
ndt

2

2
H
0 dh
m| 1+ k[h - 7) d_ = ke-er— kv\’gh
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ea = Kylpom

te = kylia

© UdeC - DIE - 2007

donde las cantidades estan relacionadas
como sigue:

t= kt'er Op =N,

fo = kg0
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Eliminando la dinamica de la corriente de armadura.

Va = Rylg + Kylgop

Va - k¢-|f~(,0m d(Dm 1
o 'f . m G n o eor
oy do;
n o odt
H, )2 i
0 dh
- 1+k(h—7j 'E_ke Gr kV\’gh

Expresiones para h constante igual a H.

Va - k¢-lf~Qm 1 Qnp
k¢-lf~— :_'kt’®r — =0
Ra n n
k V.
®r:n-—¢-lf-—a Q=0
ki " Ra

Linealizacion.

2,2
ky~l
ot _L.kt 0
JnRa Ny
1
- 0 0
A(H) = n
Ke -1 ky e
Area(H) 2 1 Area(H)
2
L (g-H)
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0=kg®, - k,+g-H

ke ky Va
ki " Rq

1

2
V, = (H-g) Ry ke

ke'lf
R

J

m - "a

2de 11

IpkyoKe

Ky

c:=(0 0 1)

Area(H) = n~|:1 + k(

=

H
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Parte B Respuesta Matemética a Impulso en la Entrada Au(t) = d(t).
1
- -1 Ke 2
Ahpya(s) = c-(s-ldentlty(3) - A(Hl)) b > 2-n ; -(g-Hl) Kyl
2-s-(g-H1)2-Area(H1) + Ky-0 -(sz-nz-JmRa + s~n2-k¢2-lf2 + kt'Ra>
1
2
Ahpya(s) = . Ahpya(s) = k
N-Jn'Ra kv'g 1 2 ( 1) ( 2 5 2)
5 Area(Hl) ) I¢ 1 st+1)\s +s2&w,+ o,
2 s-(g~H1 T + 1| s+ sk + Ky
ky-g mRa nz.Jm
1
2 1 2
- (g Hl) Kolg ke o = L) Area(Hl) = . If
n =2.(g-
P Ra Ky-ked T=2 (g 1 Ky InRa
Tomando Laplace Inversa.
k 1-t&o,
_ p 2 ( / 2. / —t
Ahpya(d) = P HOTNE _T'COSK‘”n' 1-¢ -t) + — Sln\co 1 —a t} exp €0 >+ T-exp -
“2:Eopt+to, T +1 con~\l1 - é
Parametros
-3 -3
[Ra:=250 [La=1 [ky=20Q [if:=10-10 n=50 |ky=29 [k =1 g:= ke = 3§ I =510 [Hy=4 [k:=0.29
1
> k k V.
2 \% ) al 180
Hy =3 Q=0 Q=0 Va1 = (9°Hy) -Ra-kt-m V1 = 9.781 Opg i= 1= il O~ = 8.966
o e t a n
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2 1
H 2:(g-Hy) kg lg kgn il
Area(H) = n:| 1 + k(H - 70j kp _ ( R) ¢ k ek N = . e 2(gH )2. Area(Hl)
a v’ t'g n2.Jm ’ 1 ng
Area(Hy ) = 4.909 kp = 0.613 o, = 1414 1 =5377
k 1-t¢o
2 2 n . 2 —t
Ahpya(t) = P — JOTNE —r~cos(wn~\l 1-¢ ~t) + —-sm(a)nwll -& -t) ~exp(—§~mn-t) + T'EXP(_j
2:&opt+ o, t +1 oaVl- éz !
ki
ty:=20 m¢ := 5000 m:=0..m¢ t=0,—.1t
Mg
Altura (cm) a Impulso en va
8 I I I
61 -
= -
= -
0 | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Parte C Respuesta Grafica a Impulso en la Entrada Au(t) = 3(t).

[ 2.2
k™1
olr 1 0
JnRy Ny
1
— 0 0
A(H) = n
Ke -1 Ky g
Area(H) 2 1 Area(H)
2
L (g-H)
Simulacion.

u(t,T) := del4(t,T)
Dy(t,X) = A(Hl)-(x1 X,
Dy(t,X) = A(Hl)-(x1 X,

Dy(t,x) = A(Hl)-(x1 X,

k'l
R

ImRa

del(t, T) := %(cb(t) —ot-T)

T

x3) + b-u(t,2.00)
T

x3) + b-u(t,1.00)

T
x3) + b-u(t,0.20)

Cli=(0 0 0) Z,y:= rkfixed(CI,0, tr.mg, Dy)
Cli=(0 0 0)' Z,:= rkfixed(CI,0, tr.mg, Dy)

Cli=(0 0 0)' Z,3:= rkfixed(CI,0, tr,m, Dy)

Altura (cm) a Impulso en va
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c=(0 0 1)
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Parte D

Entrada u(t), un periodo.

Transformada de Fourier de la entrada Au(t), de la respuesta a impulso Ah(t) y la salida Ay(t) para entrada periodica.
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T T
45 0 45 0 45 45
T,:=30 th=Tq— t1=— - — thoi=—+Ty— =Ty = Tq— Am:=9
0 07 To'3e0 17 2 9360 27 5 7 0 gs0 37 To T0'g40
Au(t) := Am.(q)(t - tO) - cp(t - tl) - CD(t - tz) + q)(t - ts)) La entrada es la suma de escalones.
-4 1
tf = 2'TO ti =0 t= ti,ti + ..tf FO =—
Mg To
Entrada periodica
20 I |
10F =
0 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
Célculo de laT. de L. de la entrada Au(t),
* simplify ~1. + exp(~ - - —~
. p(—7.50000-s) + exp(-15.-s) — 1.-exp(—22.5000-5)
Am-((l)(t - to) - CD(t - tl) - q>(t - t2) + (D(t - t3))-exp(—s-t) dt float.6 -9.-exp(~3.75000-5)- S
— o0

Laplace de la entrada Au(t) que se denotara por Aug(s) es,

exp(—to-s) - 1.-exp(—tl-s) - 1.-exp(—t2-s) + exp(—t3-s)

S

Aug(s) == Am:-

T. de F. de u(t) que se denotara por u (o) es,

.exp(—t0~j~m) - 1.-exp(—tl-j-(o) - 1.-exp(—t2~j~m) + exp(—ts-j-co)

Aum(co): Am

j-o
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Laplace de la respuesta a impulso Ah(t) que se denotaré por Ahg(s)

es,
2
®p

Ahg(s) = kp~ " »
(S~1: + 1)~(s + 5280+ 0 )

T. de F. de h(t) que se denotaréa por h,(w) es,

2
®
Ahm(co) =k n

0
(j-m~r + l){(j'm)z +jo2&oy+ conﬂ
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Laplace de la salida Ay(t) que se denotara por Ay(s) es, © UdeC - DIE - 2007

2
® exp(—tg-s) — 1.-exp(—t1-s) — 1.-exp(—ty-s) + exp(—t3-s
- : o ©0(tgS) - Lo(y) - Loexp(tp5) + expl-tg)
( 1) 2 5 2 S
$tT+1)\s +s52:&0,+ 0,
T. de F. de y(t) que se denotara por y_ () es,
2 . . . .
op exp(—tm-m) - 1.-exp(—t1~1~m) - 1.-exp(—t2»1-co) + exp(—t3~1~m)
Aym(co) = kp- Ame :
Grot+D](o)+jo2 ? Jo
jot+1)jo) +j o280+ 0,
Of — O
o) = -0.57w Of = 05mn Ng = 1000 o= 0,0+ ar:
n
()
T. de F. de la Entrada T. de F. de la Respuesta a Impulso
150 T 0.8 T T T
0 0
| 1
100 | |
| 0.4 l
50
: 0.2 |
0 0 | I |
-1 0 1 -1 0 1
T. de F. de la Salida
60 T
40 .
20 n
0
-1 0 1
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Parte E Transformada de Fourier de la salida y(t) para una entrada peridédica u(t) dada.

2
Ty:= T, Au(ty = Am~(<1>(t ~tg) = @(t—tg) = @t - tp) + O(t - tg))Aup(D) := Z Au(t—m-To)
tf - ti . m=20
tf = 2-T0 ti =0 t:= ti’ti + me ..tf FO = T_O
Entrada periodica
20 | | :
10 = .
0 | i | | i
0 10 20 30 40 50 60

T. de F. de la salida periodica Ayp(t) gue se denotara por Aypn(nn) es,
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[ exp[—to-j-(Z-nn-n-Fo)]
) +—1.~exp[—t1~j~ ;]
1 G +—1.-exp[—t2~j~ ] + exp[—t3~j~(2~nn-n.Foﬂ
Aypn(nn) = T_O kp|: - 2 2 -Am j.(z.nn.n.F )
i j'(2'nn-‘rc-Fo)-1: + 1} J~(2~nn'n~F0)] + j-(2-nn~n'F0)-2-<§~mn + 0 0
ni::—9 nf::9 nn:= n;,n; + :f_:i - Ng
f= i
Mod. (x To) T. de F. de la Sal. Per. Fase de la T. de F. de la Sal. Per.
60 I ™ T 200 T
I fe
or i
20| i -
[
A
0 —200
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Parte F Coeficientes de Fourier de la salida Ay(t) para una entrada periédica Au(t) dada.
© UdeC - DIE - 2007

Maodulo de los Coeficientes de Fourier Fase de los Coeficientes de Fourier
4 | | | | 180 | | | |

1~ — -90 [~ -
o b A ? A O A A A 4 -180 I I I I
2 4 6 8 0 2 4 6 8
Parte G Reconstruccién de la Salida en base a cuatro de los Coeficientes de Fourier.

Salyg7(t) = 2- |Aypn(l)| '005(1-2~n~F0-t + arg(Aypn(l))) + 2 |Aypn(3)| ~cos(3~2'n~FO~t + arg(Aypn(S)))

te— t;
=0 mf := 2000 t:= ti,ti + — "tf
mf

Salida periodica aproximada
10 I I I

0 10 20 30 40 50 60
Parte H Simulacién del sistema con la Entrada Periodica.
Au(t) := Aup(t) tg:=Ty2 m¢ := 2000 m:=0..mg

Simulacion para encontrar la C.I.
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o—— . T .
Dy(t) = A(Hy)(x) X, Xg)" +bAu®) o g o )T Zpy = rkfixed(C1,0,t¢, mg, Dy © UdeC - DIE - 2007
Simulacion
Dy(t.x) = A(H )(x X, X )T +bAut) Cli=(Z z z T .
12 1\ %2 73 : ( Plme, 2 “Plme,3 “plm ,4) Zyg = rkﬂxed(Cl,o,t ,Mg, D )
f f f pl Mg Y1
Salida periodica exacta y aproximada
10 | | |
. s
51 \ \ Hl—
,,,,,,, SN /S N
0 NG ;;>7777777””7””””””””\:}7-
-5 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
Parte | Simulacién Sistema Original.
V4(t) == Va1 + Au(t) u(t) == vy(t)
I k 2 | 2 X |
olpu® Kooty g
_ _ %,
ImRa ImRa n-Jm
1
P T
D(t,x) == n Zyp= rkfixeol((fzm1 O Hy) .0t mf,D)
X, 9-Xg
e 7] 2 Cl=(Z z z u
H 2 H 2 '_( ame’Z ame’?, ame,4)
| 1+ k-(x3 - —Oj w1+ k{x3 - —Oj
L | Zyo = rkfixed(CI,O,tf,mf, D)
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va[V] wm [rpm]
I

20 | 50 I I I I © UdeC - DIE - 2007
Va1
10 - - -
0 | | | | -50 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
teta r [grados] h [m]

8 I I I I I I I I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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