Desacoplamiento y linealizacion de un tanque de mezclado por
realimentacion del estado

© 2019, Antonio Sala Pigueras, Universitat Politécnica de Valéncia. Todos los derechos reservados.
Presentacion en video: http://personales.upv.es/asala/Y T/V/mixfl.html

Este codigo ejecutd correctamente en Matlab R2019a

Motivacion y objetivos: El objetivo de este video es modelar un tanque de mezclado, incorporando no-
linealidades y disefiar una realimientacion del estado que, a partir de dos medidas, linealice y desacople el
sistema.
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Descripcion del sistema y modelado
La figura representa un tanque donde entran un caudal g, de producto Ay otro caudal ¢, de producto B y se

mezclan.

El depdsito tiene un conducto de salida que descarga a presion atmosférica.

A = B
R
A

Ec. fisicas

syms v.a v b x a x b dv_adt dv bdt g s h g ain g bin
S=0.75;k out=4; 3%parametros constantes


http://personales.upv.es/asala/YT/V/mixfl.html

Modelo=[ h==(v_a+v b)/S; g s==k out*sqgrt(h); dv adt==-gq s*x at+q ain;
dv_bdt==-gq s*x b+g bin; x_a==v_a/ (v_atv b); x b==1-x a]

Modelo =

4y, Ay

3 3

qs=4 \/E

dVadt = Yain — YsXa

h

dvpae = dvin — gs Xb

Va
Xg =
Vg + Vp

xp=1-x,

Representacion en variables de estado (interna)
Despejamos todas las variables restantes en funcién de entradas (gain,gbin) y estados (va,vb):

ReprInterna=solve (Modelo,dv_adt,dv bdt,q s,x a,x b, h)

ReprInterna =
dv_adt: [1x1 sym]
dv_bdt: [1x1 sym]

g s: [1x1 sym]
X a: [1x1 sym]
X b: [1x1 sym]

h: [1x1 sym]

derivEstado=[ReprInterna.dv_adt;ReprInterna.dv bdt]

derivEstado =
4y, 4y,
3 3
Vg + Vp

4y, 4y, Va
in 4 X - 1
Toin + 3 * 3 <va + vy )

4y,

{ain —

EcSalida=[ReprInterna.x a;ReprInterna.h] S%salidas controladas sélo...

EcSalida =

Va
Vg + Vp

4va+4vb

3 3

Desacoplamiento y linealizacion por realimentacion

yl=EcSalida (1) ;
dxa dt=simplify(jacobian (yl)*derivEstado)

dxa dt =



dain Vb — 4bin Va
(va + Vb)2

y2=EcSalida (2);
dh dt=simplify(jacobian (y2)*derivEstado)

dh dt =
4Qain 4q13in 32 \/§ V Va + vy
3 3 9

Aparecen las entradas con solo derivar una vez cada salida.
DerivSalidas=[dxa dt;dh dt];

Podemos desacoplar si se puede despejar g_ain y g_bin para que las derivadas tengan un valor deseado
arbitrario

syms vl v2
sol=solve (DerivSalidas==[vl;v2],{qg ain,g bin});
sga=simplify(sol.g ain)

sqa =

Oy vy + 12 v v2 + 12 v vp2 + 24 vy va vp + 32 \/5 Va AV Va+ Vb
12 (va+ vp)

sgb=simplify(sol.g bin)

sgb =
12vivi2 =9 vovp+ 12 v vp2 4+ 24 v vy vy — 32 \/§ Vb AV Va+ Vi
12 (va + vp)
$comprobamos

simplify (subs(dxa dt, {g ain,q bin}, {sga, sgb}))
ans = y
simplify (subs(dh dt, {g ain,qg bin}, {sga,sgb}))

ans = yp

parece una expresion complicada... ¢y si se hace cambio de variable en funcién de xa y h? Asi, ademas, se
pone en funcién de las salidas realmente medidas.

sgaZ2=simplify (subs(sqga, {v_a,v b}, {x a*S*h, (1-x a)*S*h}))

sqaz2 =
3ZW+3ExKH4V%%

sgb2=simplify (subs (sgb, {v_a,v b}, {x a*S*h, (1-x a) *S*h}))



sgb2 =

3vo 3hvi 3wvxa.

El resultado final es x4 = %vl, h= %Vz, lineal y desacoplado.



