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Guia N°5: SISTEMAS TERMICOS

N°1:
En la figura se muestra un diagrama en bloques de un control de temperatura
genérico de tipo proporcional. Calcular el ancho de la zona de proporcionalidad A®,

expresado en [V], y el margen de fase. Asumir que Ty << .
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N°2:

En la figura se muestra el lazo de control de temperatura de un reactor.

Vi e VC =k
o—»%)—» G.(S) — G, (s —ro T,
kP = 103[00/1/]
‘ Td = O,2S
H=10mV/°C 4—|
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a) Bosquejar el diagrama de Nyquist para la ganancia de lazo G-H(ja)),

considerando un compensador G(S)=1.
b) Para el caso en que G (S)= k., hallar k. para obtener 45° de margen de fase.

c) Para el valor de k. obtenido en el inciso b), hallar el error en estado estacionario
en términos de temperatura cuando 7y =2V - u(t).

d) Si se emplea un controlador no lineal, tal como se muestra en la figura, bosquejar

la forma de onda TH(t) y hallar la amplitud pico a pico de la misma cuando
Ve =2V -u(t). |dentificar en el grafico el retardo T,, la referencia equivalente de
temperatura T, y el ripple térmico. La temperatura promedio obtenida, ¢resulta
mayor o menor que Ty ?

V. A

N4

N°3:

Se desea implementar un control de temperatura para un sistema térmico. Se
desconocen los parametros de la planta, pero en su lugar se tienen los datos
obtenidos de un ensayo experimental, aplicando la maxima potencia disponible en la

planta en t=0, segun se muestra en la tabla siguiente.

Tiempo (seg) Temperatura (°C)
50 0

100 28.7

200 76.3

300 113.4
400 142.3
500 164.8
1000 221.3
1500 237.5
2000 242 1
2500 243.5
3000 243.8
3500 244.0
4000 244.0
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a) Obtener el modelo de la planta, con los parametros t, Tpax Y To.

b) Si se implementa un controlador del tipo ON-OFF, ;Cual es la amplitud del
ripple de temperatura que se obtiene? ;Se puede reducir este ripple utilizando

este controlador?

c) ¢Cual es el error de calibracion en el caso de regular en Tre=210°C?
Graficar la evolucion temporal de la temperatura, indicando claramente el

ripple, la temperatura de referencia y la temperatura media.

d) Disefiar un compensador Gc, utilizando un controlador de tipo proporcional,
estimando el margen de fase obtenido. Realizar el diagrama de Bode y el
diagrama en bloques del sistema. ; Qué deberia modificarse para aumentar el
margen de fase a ~90° y cudles serian las ventajas y desventajas

resultantes?

N°4:

Determinar los valores de las resistencias de modo tal de obtener una salida de
tensién de -5mV/°C al medir la temperatura en un horno. A los efectos del disefio,
considere que el operacional es ideal. La termocupla es de tipo J (Hierro /
Constantan), con una constante a=51,7uV/°C y un rango de temperaturas maximo
de -200°C a 1200°C. Para la compensacién de juntura fria se utiliza un sensor de
precision LM 335, cuya salida en tension es linealmente proporcional con la

temperatura (en grados Kelvin).
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N°5:

En la siguiente figura se representa un sistema de control de temperatura para un
horno. Calcular la sobreelevacion de temperatura real del horno (Ty-Tx) cuando
Vrer=5V. Determinar el ripple de temperatura en régimen permanente y el error de
calibracion para la temperatura de referencia considerada. Tenga en cuenta que la

juntura fria de la termocupla se encuentra a la temperatura ambiente Tp.
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