Serie 1 — Parte |l

Problema 1. Basandose en leyes fisicas fundamentales haga un Diagrama de Bloques de los
siguientes sistemas fisicos. Siempre que sea posible, evite la inclusién de bloques derivadores.

a. Tanques Interconectados
El sistema fisico se representa en la Figura 1.
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Figura 1: Tanques interconectados

Para la obtenciéon del modelo debemos plantear la ecuacién de continuidad en cada tanque
(balance de flujos) y la expresion de Bernoulli para la presion en el fondo del tanque.

Tanque 1

Sea A; el area de la seccion tranversal del tanque 1, y Vol; = Ajh; el volimen de liquido en
el tanque.

La ecuacidn de continuidad (balance de flujos) resulta en este caso

dvol, . dh
- = =A— 1
Ql Q12 dt Ai dt ( )
La presion en el fondo del tanque resulta:
P =pgh +Py, 2)

donde p es el peso especifico del liquido, g la aceleracion de la gravedad y Py la presion
atmosférica

Tanque 2

Sea A; el area de la seccion tranversal del tanque 2, y Vol, = Ah, el volimen de liquido en
el tanque.

La ecuacidn de continuidad (balance de flujos) resulta en este caso

dvol, dh,
—0. = = 3
Q. -Q, at A, at ®)
La presion en el fondo del tanque resulta;
P, = pgh, + P, 4)

Estriccion 1

Q12:R1\]P1_P2:R1\/Pg(h1_h2) (5)
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e Estriccion 2

QZ = RZ P Patm 2 pghz (6)

Las ecuaciones (1) a (6) definen completamente la dinamica del sistema. Reemplazando (5) en

(1) resulta
d
Rypg(h—h,)= Aid—':l )

Remplazando (5) y (6) en (3) resulta

Ry/p9(h —h,) =R,/ pgh, _Az ®)

Las ecuaciones (7) y (8) constituyen un sistemas de dos ecuaciones diferenciales de primer
orden acopladas en las variables h; y h, . Para construir el diagrama de bloques despejamos
las derivadas en (7) y (8) y leemos esas ecuaciones causalmente. Resulta

hl (Q1 lepg h,—h, )
:E(Rnlpg(rﬁ_hz)_Rz Pghz)

Finalmente, el diagrama de bloques se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Diagrama de bloques.

Notar que hay dos almacenadores de energia, los dos tanques, y que en el diagrama de
blogues aparecen dos integradores. El sistema resulta de segundo orden. El sistema es no
lineal debido a la caracteristica no lineal de las estricciones. Los bloques no lineales
aparecen con un doble trazo en el diagrama.
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