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Sistemas de Regulacién y Control: Ejercicio resuelto

Control automatico de dos depdsitos de combustible
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En un buque hay dos depdsitos de combustible M1 (izquierda) y M2 (derecha)
que siempre deben de estar llenos. El combustible se obtiene a través de una tuberia
con dos electrovalvulas F Y G. Cada deposito tiene dos detectores de nivel que indican
si estd lleno (A=B=1Y C=D=1) o vacio (A=B=0y C=D=0). Cuando un depdsito no esta lleno,
ha de abrirse su electrovalvula hasta que se llene. Por motivos de consumo, nunca
podran abrirse las dos electrovalvulas a la vez, teniendo preferencia el depdsito M1; es
decir, hasta que no esté lleno M1, no podra abrirse G (si no estuviera lleno M2).

Se pide:

a) ldentificar las entradas y salidas del circuito de control

b) Las funciones a controlar y su simplificacién por el método de Karnaugh. En caso
de que se dé una situacidn de averia (por ejemplo, ABCD= 1000 6 ABCD=0110),
se han de cerrar todas las electrovalvulas y encenderse una alarma L.

c) Elcircuito légico para Fy Gy el diagrama de contactos para L

Figl. Esquema del sistema

Solucion del problema:

a) Identificar las entradas y salidas del circuito de control.
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a-1) Criterios para las variables de entrada y funciones de salida.
Para los sensores de nivel A, B, Cy D

0 = Nodetecta combustible

1 = Detecta combustible

Funciones de salida para las electrovalvulas Fy G

0O = Electrovalvula cerrada
1 = Electrovalvula abierta

Se adopta este criterio para evitar que en caso de una averia en la alimentacion las
valvulas queden abiertas.

Funcién de salida para la alarma
0 = Alarmadeconectada

1 = Alarma conectada

b) Las funciones a controlar y su simplificacion

A|lB|C|D F |G ||
(M1) | (M2)
0/(0|0]|O0 1|0 0
0(0|0]1 1|0 0
ofof1]o]| |GG 1|
0(0|1]1 1|0 0
0(1/0/|0 0
0(1|/0]1 0
O(1|1]|0 1
O(1|1]1 0
1/0/0|0 1
11001 1
1/0/1|0 1
11011 1
1/1/0|0 0
1/1|0|1 0
1/1/1|0 1
11111 0
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En la tabla de la verdad anterior, se han marcado en rojo, las situaciones que desde el
punto de vista del disefio se consideran como averia del sistema. Desde un punto de
vista tedrico se considerarian una indeterminacion.

b-1) Para llenar el depésito M1. Activar la electrovélvula F.

Como resultado de la tabla de la verdad, para la electrovdlvula F del depdsito M1, se
obtiene la siguiente funcidon en suma de productos.

F=(A.B.C.D)+ (A.B.C.D) + (A.B.C.D) + (A.B.C.D) + (A.B.C.D)
+ (A.B.C.D)

Para la Simplificacion de la funcidn F y obtener la expresion MSP (minima suma de
productos) utilizando el método llamado mapa de Karnaugh

F=AC+AD
A/B
00 01 11 10 Usando las leyes de Morgan
C 00 1 1 0 0 o
/ 01 1 1 0 0 F=A- (C + D)
D 11 1 | 1 0 0 o
10 0 0] 0 0 F=A.C.D

*Leyes de Morgan

Sabiendo que A (A negada) es lo opuesto a A, entonces podemos escribir que A = A y
gue A=A

12 Ley de Morgan

A+B=AxBotambiéknA+B =AXB

22 Ley de Morgan

AXB=A+BotambiénAXxB=A+B
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b-2) Para la electrovalvula G del depdsito M2, se obtiene la siguiente funcién en suma
de productos.

G=A.B.C.D+A.B.C.D

Utilizando el método llamado mapa de Karnaugh obtenemos la simplificacion para la
funcién G

A/B
00 | 01 | 11 | 10
C 00 0 0 1 0 _
/ 01 0 0 1 0 [ G=AB.C ]
D 11 0 0 0 0
10 0 0 0 0

b-3) Para activar la alarma L se obtiene la siguiente funcidon en suma de productos

L= ABCD+AB.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+AB.C.E+ A.B.C.D

A/B
o0 | o1 | 11 | 10
C 00 0 0 0 1
/ 01 0 0 0 1 [L=A.B+CD]
D 11 0 0 0 1
10 |1 1 1 ]
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C-1) Circuito légico
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C-2) Diagrama de contactos
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