Trabajo de simulacion 2: Modelos lineales y
Simulink

Nombre: Paralelo: Fecha:

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Al finalizar esta sesion el estudiante estarad en capacidad de simular sistemas lineales usando Simulink
para representar modelos matemadticos de sistemas fisicos.

2.1.2. Objetivos Especificos

» Realizar diagramas de bloques de sistemas simples a través de Simulink.

= Limitar variables a condiciones reales de operacion para simular de manera mas realista el
sistema en estudio.

= Exportar datos desde Simulink al espacio de trabajo de MATLAB® para su posterior grafica-
cion.

» Graficar y analizar sefiales obtenidas de la simulacién para una mejor comprension del sistema
en estudio.

2.2. Ejercicio

Para el siguiente ejercicio debe crear un script que incluya su nombre al inicio, datos del problema y
comandos utilizados para realizar las graficas solicitadas. Recuerde utilizar comentarios en el script
para una mejor comprension de lo que se esta realizando.
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Complete el formato TA2, disponible en el blog del curso, con los resultados obtenidos. Una vez
finalizado, suba dicho archivo en formato PDF junto a los diagramas de bloques y script utilizados
para el desarrollo de este trabajo como evidencia de lo trabajado. Los diagramas de bloques deben
ser compatibles con MATLAB® 2016 o versiones previas.

Las grificas solicitadas deben ser realizadas en MATLAB © con el comando plot y deben incluir
titulos, cuadriculas, nombres de ejes, y leyendas. Recuerde que para este trabajo el eje X debe repre-
sentar el tiempo.

2.2.1. Descripcion

Se desea simular un sistema neumadtico compuesto por un tanque de presion metdlico con cierre
hermético, un par de valvulas y un mandmetro; este sistema es alimentado por un fluido a través
de un compresor cuyo flujo es proporcional al voltaje suministrado a su variador de frecuencia. El
compresor tiene una presion de servicio mdxima de 16 bares. El diagrama del sistema a simular se
muestra en la figura 2.1. La variable de interés para este sistema es la presion del fluido al interior
del tanque.
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Figura 2.1: Diagrama del proceso

Los parametros conocidos del sistema son:

Parametro Valor Unidad
. . . Kg- m?
Capacitancia neumética del tanque (C,) 1.25-1077 N
N-
Resistencia neumatica de la valvula Vi (R,;) | 4.5-107-A il
P71 Kg-m?
N-
Resistencia neumatica de la valvula Vo (R,p) | 2.4-107-A il
P2 Kg-m?
Kg s
Constante del compresor (Kjp) 0.025 %
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En condiciones normales el sistema opera de la siguiente manera:

» Al variador de frecuencia que controla el compresor se le aplica una sefial de voltaje V; =
3.25[V] luego de 2 segundos.

= A su vez, esto genera un flujo a la salida del compresor que permite que el tanque empiece a
llenarse.

» Esto ocasiona que las presiones P y P> del sistema varien en funcién del tiempo.

» Las valvulas de entrada y salida pueden ser manipuladas a través de sus coeficientes de aper-
tura A,y y App respectivamente. Estas variables representan el porcentaje de apertura de las
valvulas; 0 para la valvula completamente abierta y 1 para la vdlvula completamente cerrada.
Inicialmente se tiene que A1, = 0.2y Appp = 0.5.

2.2.2. Actividad

1. Plantee las ecuaciones que gobiernan el sistema descrito. Debe plantear al menos 4 ecuaciones.

a) Ecuacion del flujo a través de la védlvula 1.
b) Ecuacion del flujo a través de la védlvula 2.
c) Ecuacion del flujo ingresando al tanque.

d) Balance masico del sistema.

2. Determine de manera analitica el punto de operacion de la presidn al interior del tanque P; y
de la presion a la salida del compresor P;. Recuerde que en el punto de operacion el sistema
debe encontrarse estable; es decir que la variacion de las variables de interés con respecto al
tiempo debe ser nula.

3. Realice el diagrama de bloques del sistema bajo condiciones normales de operacién. Guiese
con la figura 2.2; intente asociar los diferentes bloques y constantes del diagrama mostrado
con las ecuaciones planteadas previamente. Guarde el diagrama de bloques con el formato
TA2 Apellido_Sim1. Registre el diagrama de bloques que usted realiz6 en su trabajo.
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Figura 2.2: Diagrama de bloques del sistema

El bloque Mux se utiliza para visualizar tanto la entrada como la salida del sistema en una misma
grafica. El bloque Display muestra los datos que genera la simulacién mientras los mismos son
generados pero al usar el reloj de la computadora para la simulacidn, esta se realiza de manera
acelerada por lo que se visualiza el dltimo dato generado durante la misma.

Se utilizard una senal escalon para representar el encendido del sistema. A continuacién se revisara
la configuracién del bloque Step.

Como se observa en la figura 2.3, este bloque posee 4 parametros configurables. El Step time o tiempo
de paso indica el instante de tiempo en el que sucede el cambio de la sefial. La sefial toma el Initial
Value hasta que ocurre el Step time, luego de lo cual toma el valor indicado por el pardmetro Final
Value. El parametro Sample time no se lo modificard por el momento.

Block Parameters: Step X
Step

Output a step.

Parameters

Step time:

It \
Initial value:

o \
Final value:

It \
Sample time:

o \

Interpret vector parameters as 1-D

Enable zero-crossing detection

9 OK Cancel Help Apply

Figura 2.3: Parametros del bloque Step
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4. Se desea que el sistema parta del reposo y que luego de transcurridos 2 segundos se le aplique
el voltaje al variador de frecuencia del sistema. Registre en su trabajo la configuracion del
bloque Step utilizado para generar la entrada del sistema.

Antes de simular el sistema, se configurara el Scope y el bloque To Workspace para que ambos ex-
porten los datos generados de la simulacién al espacio de trabajo de MATLAB®. En futuros trabajos
puede escoger cualquiera de los dos bloques para exportar los datos.

Al hacer doble click sobre el bloque To Workspace, aparecera el recuadro mostrado en la figura
2.4. El parametro Variable name indica el nombre con el que se guardaran los datos en el espacio de
trabajo. El pardmetro Save format indica el formato en el que se guardaran los datos en el espacio de
trabajo; debe escoger el formato Array para facilitar la representacion grafica de los mismos.

Block Parameters: To Workspace x
To Workspace

Write input to specified timeseries, array, or structure in a workspace.
For menu-based simulation, data is written in the MATLAB base
workspace. Data is not available until the simulation is stopped or
paused.

To log a bus signal, use "Timeseries" save format.

Parameters

Variable name:

\simout \
Limit data points to last:

[inf \
Decimation:

It \
Save format: Timeseries i
Log fixed-point data as a fi object

Sample time (-1 for inherited):

1

J Cancel Help Apply

Figura 2.4: Pardmetros del bloque To Workspace

Al exportar los datos usando este bloque, se creardn dos variables en el espacio de trabajo. La va-
riable tout contiene los instantes de tiempo en los que se muestrearon las sefales del sistema y la
variable que haya configurado en el parametro Variable name contiene las sefales que se desean al-
macenar. En este caso se creard una matriz con dicho nombre, donde cada columna representara una
senal diferente. El orden de estas sefiales depende del orden en el que las sefiales fueron conectadas
al bloque Mux.

Al hacer doble click en el bloque Scope, darle click al simbolo del engranaje y escoger la pestafia
Logging, se mostrard el recuadro mostrado en la figura 2.5. Debe activar la casilla Log data to works-
pace. Esto le permitird acceder a los pardmetros Variable name y Save format que de manera similar
a lo detallado previamente, permiten escoger el nombre de la variable en la que se guardaran los datos
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en el espacio de trabajo y el formato en el que se almacenard la misma respectivamente. Recuerde
utilizar el formato Array.

4 Configuration Properties: Scope X
Main Time Display Logging
[J Limit data points to last: 5000
[[] Decimation: 2
[0 Log data to workspace
Variable name: ScopeData

Save format: Dataset

2 Cancel | [ Apply

Figura 2.5: Configuracién del bloque Scope

Al exportar los datos usando este bloque, se creard una tnica variable en el espacio de trabajo cuyo
nombre serd el que haya configurado en el pardmetro Variable name. Al utilizar el formato Array,
esta variable tendrd registrada en su primera columna los instantes de tiempo en los que se mues-
trearon las sefales del sistema y en las columnas restantes se almacenaran las sefiales de acuerdo al
orden de las mismas en el bloque Mux.

5. Simule el sistema desde su script utilizando el comando sim. Se lo utiliza de la siguiente
manera:

sim(’nombremodelo’, Tsim)

El modelo de Simulink debe estar en la misma carpeta que su script y debe tener un nombre
diferente a este. La variable Tsim debe ser declarada previamente en el script; esta variable
indica cuanto tiempo durard la simulacion. Para este caso utilice un tiempo de simulacion de
15 segundos.

6. Usando los datos exportados al Workspace, grafique en una figura con dos subfiguras las
senales de presion Py y P en funcion del tiempo.

7. Compare los puntos de operacion obtenidos analiticamente y los puntos de operacion obtenidos
a través de la simulacién. Verifique si los valores coinciden. Aumente la cantidad de Displays
que considere necesario para esta tarea.

8. Conteste las siguientes preguntas:

a) ( Cuanto tiempo le toma al sistema estabilizar la presion dentro del tanque?

b) ( Cuadl es la presion en el tanque y la presion de servicio en t=8 segundos?
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¢) ( Se tomo en consideracion la presion maxima de servicio del compresor? Fisicamente,
,es posible que el escenario de la pregunta anterior ocurra? Justifique su respuesta.

Para tomar en cuenta las condiciones reales de operacion se utiliza el bloque Saturation. Este blo-
que permite limitar las sefiales de manera que las mismas se encuentren acotadas dentro del rango
seleccionado por el usuario. En este caso se desea saturar la sefial de presion en el tanque entre 0 y
la presién maxima posible.

9. Anada el bloque Saturation y configirelo apropiadamente. Luego repita la simulacién. Regis-

tre el diagrama de bloques actualizado en su reporte; guarde dicho diagrama con el formato
TA2 Apellido_Sim?2.

10. Con los datos exportados, grafique en dos figuras diferentes las sefiales de presion en funcién
del tiempo. Incluya titulos y cuadriculas.

11. Repita la simulacion con A, = 0.35. Con los datos exportados y sin borrar las graficas ante-
riores, grafique sobre estas, las nuevas curvas de presion en funcion del tiempo. Debe tener dos
figuras con dos curvas cada una; una figura debe corresponder a la presion en el tanque para
ambas aperturas de la vdlvula 2 (A, = 0.5y Aj, = 0.35) y la otra figura debe corresponder
a la presion de servicio del compresor para los mismos valores de apertura. Recuerde incluir
leyendas.

12. Responda las siguientes preguntas:

a) (, Qué sucede con la presion de operacion en el tanque cuando se aplica A, = 0.35 en
vez de Ap = 0.5? Explique por qué sucede esto.

b) ( Coémo cambia la grafica de presion en el tanque al aplicar A, = 0.35 en vez de Ay =
0.5? Explique por qué sucede esto.

¢) ¢ Qué sucede con la presion de servicio del compresor y la presion en el tanque a partir
de t=5.325 segundos cuando A, = 0.5? ;, Por qué sucede esto?

2.3. Conclusiones y Recomendaciones
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