- N4
nversdad  DISENO DE SISTEMAS DE &l
deOvedo  cONTROL POR COMPUTADOR A i=2S=

Sistema Multivariable

p(t) h4(t)
Kp4 l Ges(t) Sistema '
v(t) multivariable| hy(t)
o VO —
P D ha(t) (p(t), v(t), hy(t) y h,(t) varian entre 0 y 100%)
B _qs4(t)
—> Modelo no lineal invariante:
As By (Constantes del deposito "1" y del "4")
Kp1 _
—ll Qet(t) K,..K,, cte.bomba
4 A,A, area
hi(t) B,,B, seccion
t
%) g gravedad
A4 B1
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. V4
unesces DISENO DE SISTEMAS DE  , @8E—
0 CONTROL POR COMPUTADOR ‘i

Sistema Multivariable
Modelo no lineal en ecuaciones diferenciales:

Depdsito "1": Depdsito "4":
(100 - v(t)) e g V()
qe1(t) = Kp1p(t)T qe4 (t) - Kp4 p(t) m
) dh, (t) _ 500.qe1(t) -qg(t) dh,(®) _ 500-Jes (t) - 9.4 (t)
dt A dt A,

b

[2:g-h, (1) g . [29h,()
\qs1(t)=B1- 200 Qs (t) =B, 500

( K -
AL _ Zot (1) (100- v(t) -B,, 2I
e 500 dt 100 500
Simplificando: < K
A4 dh4(t) __ p4 p(t)V(t)-B4 2gh4(t)
1500 dt 100 500
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nversdad  DISENO DE SISTEMAS DE &l
deOvedo  cONTROL POR COMPUTADOR A i=2S=

Sistema Multivariable
Punto de funcionamiento (condiciones de equilibrio):

Depdsito "1":
100-v
Qet0 = Kpﬂ%'%
(100-v,) 2-g-h,,
0 =0e10 - Ys10 = Je10 = Ys10 = Kp1'po'W =By 500

2:g-h
g0 =By %
Deposito "4":
\
Qeqo = Kp4'po.ﬁ 2:g-h
i .-
Oqu40'qS40 >:>qe40 :qS4O :>Kp4.p0.ﬁ:B4. %
- 90
#0774\ 500 |
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unesces DISENO DE SISTEMAS DE  , @8E—
0= CONTROL POR COMPUTADOR ‘i

Sistema Multivariable

Modelo lineal en ecuaciones diferenciales:

A, dahy(t) _ Ky 9
’ 100 - t Av(t))-B, ‘Ah,(t
S5 i~ 160 ((100-VoYAP() ~PoAV(0)-Buy 75— A1)

A, dah,(t) _ K, g
: vV, Ap(t) + pyAv(t ————Ah,(t
S0 dt =100 (Ve POPeAVD)-Byr 1o —ah, (1)

Modelo lineal en ecuaciones de Laplace:

K
s'Hi(s)=- p1'((100-Vo)'P(S)—Do'V(S))-|31 1039h Hi(s)

500

g
H,(s) = s (Vo' P(8)+ Py V(s))-By . |- —H,(s)
500 ‘ 100 * ° ° 10%h,, *
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- N4
nversdad  DISENO DE SISTEMAS DE &L
deOvedo  cONTROL POR COMPUTADOR A i=2S=

Sistema Multivariable
Modelo no lineal: (con limitacion de los valores max. y min. de las variables)

p(t)
CoO—>E—> il
- S
t)
p( Saturation
Product

Constant1| 0

h1o

dh1 (et hi(t)
W &
- h1(t)

Integrator Saturation2
sart(u)
Raiz cuadrada
v(t) hdo
qed(t) aha(oiat — ha(t
> L X ] Kp4/100 O 500/A4 3 > >(2)
h4(t
v(t) - Product1 Integrator1 Saturation3 ®
Constant2| 0
sart(u)

Raiz cuadrada

\A 4

po Constant

100 {—p

vy
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. V4
snesces  DISENO DE SISTEMASDE @8
0= CONTROL POR COMPUTADOR ‘i

Sistema Multivariable
Modelo lineal:

P(s) Qel(s 500 H1(s)
1100 >
P(s) H1(s)
b B1*sqrt(g/(1e3*h10))
Qs1(s)
V(s) 500 Ha4(s)
b .——> Kp4/100 —»(2)
V(s) H4(s)

B4*sqrt(g/(1€3*h40))

Qs4(s)
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Universidad
de Oviedo

DISENO DE SISTEMAS DE
CONTROL POR COMPUTADOR

A5

INGENIERIA DE SISTEMAS
¥ AUTOMATICA

Sistema Multivariable

Modelo lineal en funciones de transferencia: {H1(s)} {Gﬂ(s) Gm(g)HP(S)}
H,(s) G,i(s) Gp(s)][ V(s)
P(s)
(100-vo)*Kp1*5 -po*Kp1*5 YH1(S) ]
> L >+ >
A1.s+B1*sqrt(250*g/h10) A1.s+B1*sqrt(250*g/h10)
Step1 G11 G12 Scope1
V(s)
*Kp4*5 *Kp4*5 H4(s)
vo*Kp po Kp
J —» Ly > —p| ]
A4.s+B4*sqrt(250*g/h40) A4.s+B4*sqrt(250*g/h40)
Step2 G21 G22 Scope2
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Universidad
de Oviedo

DISENO DE SISTEMAS DE
CONTROL POR COMPUTADOR

INGENIERIA DE SISTEMAS
¥ AUTOMATICA

Sistema Multivariable
Modelo lineal en ecuaciones de estado:

u,(t) = Ap(t)
u,(t) = Av(t)

|
|

s,
X, (t) A,

)

K
0

0
1

y1(t)}
y,(t)

Xy (t) = y4(t) = Ahy(t)
X,(t) = y,(t) = Ah,(t)

[250-g 0
h10
0 -B, [250-g
A4 h40 |
X,(t)] [0 07[uy(t)

sz(t)} {0 OHUZ(t)

{

x(t) = A-x(t)+B-u(t)
y(t) = C-x(t)+Du(t)

Ecuacion de estado
Ecuacion de salida

5K 5K
—*1.(100 - v 1.
x1(t)} LA ( o) A, {w(t)}
X,(t) Ko v, Ko Py U,(t)
i A, A, |
;em
X' = Ax+B
_>I-> y= Cx+Dli1 —> -
aapz State-Space Scope
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