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E- 504 Dinamica de los Sistemas Fisicos

Ejemplo: Circuito eléctrice RLC

Problema: Obterer un DB del T#l representado en la figura 1a
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Figura 1a

Como primer paso identificamos lps elementos del sistema con sus respeoti-
vas RelaCs. Se representan dos de e=llas en la figura ib.
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Hotar gua en este casc todas las RelaCs son lineales, esto no es asi en ge-
neral en sistemas mis reales.

En segunda instancia identificamos la forma en gue estos elementos estan in-
terconectados en el Iél =5 decir: la estructura del sistema. En este caso todos
los elementos tienen una variable comin gue es la corriente ilt) (disposicidn se-
ria). Entonces la RalEst as:

it} comin

LI =LA b= Ut —=Ue =0

(S

Fara la construccion del DE debemos elegir una salida de interas, tomemos
we=lAL)
El paso siguiente es la causalizaclidn de las ecuaciones gue describen el comporta-
miento de cada slemento. Vinculandolas a través de las variables comunes obtendre-
mos la‘/s ecuacion/ones gue describen el comportamiento de todo el E, es decir: un
Modelo Matemitico del mismo.

Existen distintas posibilidades de causalizacion de las ecuaciones, gue nos
conduciridn a distintos DB del mismo D8l Desarrollaremos en este caso una en par-
ticular.

Partiendo de la variable de salida Ugdty buscamos una ecuacion donde ésta
intervenaa 4 la causalizamos despejando. Para &l DB particular gue queremos obte-
ner hay un criterio de seleccion cuando se va a buscar una nueva variable en un
oconjunto de varias scuaciones posibles. Consiste simplemente en eleair aguella e-
cuacitn en donde la wariabla buscada aparezca con su mawor orden de derivacion.
acorde con esto de (4)

dUct) _4
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En esta nueva expresién nuestro interés pasa de querer conoocer Udt) a querer co-
nocer i(t), pues ésta la origina. Repito entonoces el paso anterior pero ahora bus-
cando i(t) en las restantes ecuaciones aln no causalizadas. Tomamos la (3

ittl=t Uyty dt N

Continuamos asi buscando shora una ecuacidn para Ufgt) u asi hasta causalizar
todas

De (3 U= Uib) —Upth)—Ue (8
con XL de la ecuacion (), Udt) de la (6) y U L) de 1a Gltima sin causalizar (2
Urlt)=Ritt) ' (=)
ya la {7) nos da it), Resumiendo: G
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Problema 1

En 2l problema del ejemplo anterior:

a) Obtener los otros posibles DB del L§l siguiendo drdenas de causaliza-
cion distintos al desarrollado.

b} Obtenga el DB del sjemplo anterior derivindolo de co/u de los otros
medlante irversidn,

c) Suponoa gue en los modelos sea necesario considerar el efecto de las
condiciones iniciales en las varisbles de los almacenadores de erergia. Modifigue
los DB para que sean Gtiles en este caso.

d} Compare los DB obtenidos, éFresentz alguna ventajz el realizado en el
ejemplo?

e) Elija cuslouiera de los DB y obtenga las EE.

Problema 2 Sistemas electromecanicos con motor de CC

ﬁh REDUCTOR

=
e

Motor CC excitacidn independienta Motor CC excitaciton serie
En las figuras se reprasentan dos sistemas implementados con motor de CC.
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El primero con excitacion independiente w constante u el seaundo con excitacion en
g=rie. Recordemos gue las RelaCs del motor de CC son

TH_KH@(iEj .1;:| =0

E —Kydtig) wuy=0
Donde en general la caracteristica [ 16FY Hip es del tipo siguiente:

1=, F]

Suponiendo gue la caracteristica se opera solo en su tramo lineal con una pendien-
te L, raalizar:
i-a) Un LB de cf sistema, eliminando derivadores si los hubiera utilizando 4loebra
de= Bloguss (AB)

b)Y EE
ii.- Teniendo en pusnta ahora la caracteristica magnética completa repita §a uw §o |

Problema 3 Sistemas Hidraulicus

Los siguiantes son dos L ampliamente utilizados en la industria para contro-
lar el nivel de liguido de un depdsito. En ambos el control se realiza regulando el
caudal de entraca al tanoue, en el caso II] directamente u en el [l 2 traves de lo
oue se denomina valvila sn by-pass.
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Lo= tangues son cilindricos de &rea Ay. Suponer el liguido de peso especifico
conocido 7. Algunas de las RelaCs vienen dadas por
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Eroblema 4 Sistema alectromagnético de un instrumanto da bobina méwil
En el siguiente sistema:

B: induccidn en el entrehierro

Kr: constante del resorte de torsion

b: coafioienta da roce visooso

1: longitud de lado de la bobina movil
r: nlmero da vusltas de la bobina méuil
D: diametro de la bobina mdwil

Se auiere medir una ten=sién U con este
instrumanto, a través de una resistencia R
en serie con la bobina.

&) Octenga un DB gue represente al instru-
nrgrﬂa identificando almacenadores de ener-
gia.

b} Obternga las EE .

8

Broblema 5 Sistema de medicién balanceada W control de temperatura

Dos alambres de distinto metal o aleacidén gua han sido soldados en un exbrae-
mo constitudgen un dispositivo detector de temparatura denominado termooupla. Si
existe una diferencia de temperaturas entre gl extremo soldado (punto de medicidn)
W &8l lusar donde se hallan los olros extremos de los alambres (punto de referaen-
cial, aparece en estos (ltlmos una fem funclon de la diferencia de temperaturas,
tal como se ilustra en la RelaC de la termocupla del sistema representadoc a conti-

nuacion
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La tensidn gue entrega la termocupla se compara con una referencia Uy u se ampli-
fica la sefial error. El motor actla en el sentido de disminuir esta seflal de error.
Comandando con zit) 1a posicién de la pluma de un resistrador se puede graficar la
evolucion de la temperatura T medida. 9t) puede usarse como sefal de control de
la temperatura, si comanda, por ejemplo; la valvula de alimentaclon de combustible a
la fuentea de calor

El motor es de CC y tlene excitacion independiente constante; los datos de
la carga J y b estin referidos al eje del motor. El transductor 1 es un tornille sin
fin de paso o
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zit)—o®t)=0
Los amplificadores, de ganancias K; u Ka, son ideales. Tomando como salida zit), ha-
Nar:
a) Un DB
b} La EDDO del E

Froblema 6

Analizando o/u de los resullados cbtenidos en los problemas precedentes:
a) Categorice los L (lineales/alineales; estacionarios/inestacionarios)
b) Establezca analogias entre los distintos dominios de la fisica presen-
tados: fdentifigue las estructuras de bloguss gue se repiten en los DB de los L;
comenzando por las mas simples; redibljelas aparte u sintetice un modelo eléctrico
J uno mecanico equivalentes para c/u de ellas.

Problema 5: Datos técnicos complementarios de la termocupla
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Table 1. Cominon Types of Thermocouples and Temperature Ranges
In Which They Are Used
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