I Respuesta Transitoria

Ejercicio 2-2
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I Enunciado

2-1) La fipura muestra en forma esquematica un sistema de calentanuento de liqudos conocido como pava eléctrica. Un
resistor de masa despreciable calienta una placa metalica cuya capacidad termuca la suponemos concentrada en C; y su
valor es de 400 Joule/°C . La caida de temperatura entre el resistor y la placa es practicamente despreciable por lo que se
podria suponer sin cometer demasiado error que la toda la potencia se disipa en la placa.

La placa se encuentra en contacto con el elemento liqudo | en esta

mterfase se produce una caida de temperatura que se puede

concentrar en una resistencia térmica de valor 0.83333 °C/Watt . El

R volumen del hqudo es de aproxumadamente de 1 litro lo que origina
2 que este elemento posea una capacidad térmica de 4000 Joule/°C.

La resistencia de pérdidas al medio exterior se supone concentrada

C, en R, de wvalor 03125 °C/Watt y también se supone que la
temperatura exterior se mantiene constante durante el tiempo que
dura el experimento en un valor de 25°C.
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a) Dibuje un equuvalente eléctrico del sistema.

b) Halle un modelo de estado para el sistema considerando como salidas a la temperatura de la placa v a la
temperatura del liqudo.

c) Suponga que a este sistema se le aplica un pulso de potencia constante de ancho 15 munutos (900 seg) y de

amplitud 500 Watt. Halle para esta entrada cual es la maxima temperatura a la que llega el liqmdo una vez que es
quitada la potencia.
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I Analogia Eléctrica
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I Modelo de Estado
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I Respuesta Transitoria
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Sistema —>

X(s)=(sI—A) "X, +(sI-A)'BU(s)

| - D - 7

Rta. Total = Rta. Homogénea +  Rta. Forzada
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I Respuesta Transitoria

1 _adj(sI—A)
X(s)=(s1-A) [X(0)p(s1-A) 'BU(s)  (ST=A) =77
Rta. Total = Igta. Homogénea + tha. Forzada - B Tc<0)-_ 75
X,,(s) X(s) X(0)= T,(0) _!25
Condiciones Iniciales
Modo 1
25 °C 0 25 °C 0
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I Respuesta Transitoria

,_adj(sI-A)
X(s)=(s1-A) X (0)k(sT-A)'BU(s)  ST-A == 4
Rta. Total = Igta. Homogénea + tha. Forzada - B Tc<0)-_ 75
X,,(s) X (s) X(0)= T,(0) _!25
Condiciones Iniciales '
Modo 2 [ 1 1 1 -L ) 1
ffC::T%::O (I !0]:: 121C11 121CH, irc + (:1 0
an (0 1 —1({1 1 \||T, 1 T,
+ 0
RICZ CZ Rl R2 R2C2
n T.,=T,=T,
1/ —1 .
T.,=T,=25
(”)l C}Vc RC T're= RCT RP
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I Respuesta Transitoria
1 adjlsI—A
X(s)=(s1-A] "X (0)+(s1-) ‘Bu(s| (T=AT"= L

R - Tc<o>':l§§]

Rta. Total = Rta. Homogénea +  Rta. Forzada

X, (s) X, (s) X(0)=
Vector de Entradas

o e P(s)=tIT)=s00( -

S S

25 Opcidn 2: Divido el problema en 2 partes.
r(s=2 Vv

1) Considero P(t) como un escalon y calculo X(t) hastat = 900 s.

2) Utilizo X(900) como condiciones iniciales y calculo X(t) con P =0
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I Respuesta Transitoria

X(s)=(sI-A)'X(0)+(sI—A) 'BU(s)

Rta. Total =

| -

o

Rta.

Parte 1:

anea +

Xh<5>

Rta. Forzada

Xf<5)

Considero P(t) como un escalén y calculo X(t) hasta t = 900 s.

_500

Xh(5>:

X,(t)

i adj(sI-A)
(sT-A)"= sI—A|
x(0)= T.(0) :!25]

T,(0)| [25

[ 3159 6586 |

s+7.074-10°" s+3.393-10°
2414  0.8619

_s+7.074-10‘4 s+3.393-10°

| 31.59 e—7.074-10‘4t_ 6.586 e—3.393-10‘3t
_ 24.14 e—7.074.10“‘t_O.8619 e—3.393-10‘3t
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I Respuesta Transitoria

1 _adj(sI—A)
X(s)=(sT-A) ' X(0)+(sI-A)'BU(s)  ST-AS == 4
Rta. Total = Rta. Homogénea + Rta_Earzada _ Tc<0)-_ 25
X,,(s) X (s) X(0)= T,(0) _!25
Parte 1.:
Considero P(t) como un escalén y calculo X(t) hasta t = 900 s.
[5979 2899 308 |
:ra(s):z—5 p(s):@ X, (s)=| S s+7.074-10"  s+3.393-10 "
> s 18125 2216 403
"0 ] | s s+7.074-10" s+3.393-10" |
U(s)= P(s)|_| s 597.9—289.9 ¢ 7410t 308 10
T (s) 25 Xf<t>: ~7.074-10"*¢ ~3.393-10"%t
a = 181.25—-221.6¢ +40.3 ¢
S
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I Respuesta Transitoria

,_adj(sI—A)
X(5):<SI—A)_1X(O)+<SI—A)_lBU(S) <SI A) sI— A|
Rta. Total = Igta. Homogénea: tha. Forzada ~ _ TC(O)-_ 25
X,,(s) X (s) X(0)= T,(0) _!25

Parte 1:

Considero P(t) como un escalén y calculo X(t) hasta t = 900 s.

31.59 e—7.074-10‘4t_ 6.586 e—3.393-10‘3t
Xh<t>:|:

2414 e—7.074-10‘4t_0 8619 e—3.393-10‘3t

507 92899 V410t _30g 3393107 :|

X, (t)= . .
(0 181.25—-221.6e %" 440.3 7210

597 9258 3¢ 77410t _ 3146 33310 t:|

X (=X, (e} X,(t)= [18125 1974 707410 L 41 17 ¢ 33810
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I Respuesta Transitoria
1 _adj(sI—A)
x(o)=(s1-a) [xoptsr-a) s GT-AT=TGTS

R N Tc(900)]:!446.4]

Rta. Total = Rta. Homogénea +  Rta. Forzada

X, (s) X (s) X(0)= T,(900)| [78.76

Parte 2:

Utilizo X(900) como condiciones iniciales y calculo X(t) con P = 0.

X.(1)= 597.9-258.3¢ 41073146 310
‘ 181.25—197.4e 71 144117732710 ¢

| T.(900)| _[446.
X,(900)= Th(9oo)]_l§g§7g]
e
U(s)= 1{)((2)) =25
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I Respuesta Transitoria

1 _adj(sI—A)
X(s|=(sT-A) ' X(0)+(sT-A)'BU(s)  ST-AS ==
Rta. Total = Igta. Homogénea: tha. Forzada - T (90()) 446.4
X(0)=| ¢ =7
X, (s) X (s) (0) Th(goo)] !78.76
Parte 2:
Utilizo X(900) como condiciones iniciales y calculo X(t) con P = 0.
0 [25 1217 299.7 |
_| P(s) |_ * T -3
U(s)= =| 25 | s s+7.074-107°% s+3.393-10
T (s)| |=2| X.s)=
a | S 25+ 92.98 B 39.22
s $+7.074:10" s+3.393-10°

_ 25+121.76_7.074‘10_4t+299.78_3'393'10_3t
Xt<t>— 25+92 98 e—7.074.1o-4t_39 79 6_3'393'10_3t
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I Respuesta Transitoria

Parte 1 Parte 2
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Maxima Temperatura del Agua

Como el maximo ocurre en la Parte 2:

|' 25 +121.7 e—7.074-10_4t+299.7 e—3.393-10‘3t'|
:H_ZS +92.98 ¢ 774107 _39 22 e_3'393'10_3tJ T,(t)

X,(t)

dT,(t)
dt
t=262.3905

=—7.074-10"*%92.98 ¢ 77+ 13393.10 >x39.22 ¢ >3*10 =
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