Regulaciéon Automaética Septiembre 7 Septiembre 2004
5° Ing. Industriales (MMA y ORG)

1. Un tren de laminacién estd compuesto por cajas de rodillos que ejercen presién sobre la banda
de acero para conseguir reducir su espesor desde el espesor de entrada H al espesor objetivo
h*. El espesor obtenido realmente h es funcién de la distancia entre rodillos en vacio (roll gap)
g, sobre el que se puede actuar.

La ecuacion que relaciona el espesor obtenido, h, con el roll gap , g, es:

w M

h(t) = mH(t) + mg(t)

donde M y W son constantes y donde, ademés, generalmente en un tren de laminacion se
cumple que:

M W
S —1/3,y - =2/3
vaw Y arw =Y

La distancia entre rodillos se controla mediante un sistema de accionamiento cuya respuesta
escalon es la de la figura.

Respuesta escalén
1 T

0.95
09 q

0.8 -

0.7 b

0.6~ B

Amplitud
o
o
T
I

0.4 g

0.3 b

0.2 4

0.1 -

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Tiempo (seg)

El espesor de entrada H se puede considerar como una perturbacién que debe anularse, por
ello se suele utilizar un regulador PI del tipo:

1
cuya salida es la senal de referencia para el sistema de accionamiento. Unos valores tipicos para
las constantes son K; =4y K, = 2.

(a) Dibujar el diagrama de bloques completo indicando todas las senales involucradas (h, H,
h* y g al menos).

(b) Dibujar el mapa de polos y ceros del sistema e indicar, de manera aproximada, la respuesta
cuando ocurre un escalén de 3 unidades en el espesor objetivo hA* en el instante t =0 s y
otro en el espesor de entrada H de una unidad en el instante ¢ = 10 s.

(c) Generalmente las variaciones en el espesor de entrada H se pueden modelar como senoida-
les. Si necesitamos que el sistema atenie con al menos 3 dBs las variaciones de este espesor
de entrada y suponemos que generalmente éstas tienen frecuencias inferiores a 10 rad/s,
razonar si el sistema compensado cumple dicho requerimiento.
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2. Dado un sistema cuya funcion de transferencia viene dada por la ecuacién:

Gls) = 13500 B 13500
T o'+ 4353 + 870s% + 6750s + 13500 (s + 3)(s + 10)(s% + 30s + 450)

Para controlarlo se pretende implementar un control por computador del mismo.
Se pide:

(a) Calcular la ecuacién en diferencias que se de debe implementar en el computador para
que el sistema resultante tenga un tiempo de establecimiento (¢5) menor o igual a 0.314 s, y
una sobreoscilacién (M),) menor o igual a un 2 % (escoger para ello el periodo de muestreo
que se considere apropiado) !

(b) Dibujar la respuesta aproximada del sistema resultante ante una variacién de tipo escalén
unitario en la referencia.

!Si es necesario usar una accién diferencial, se recomienda calcular el regulador ideal
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