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Areas de conocimiento (BOE): Ingenieria Quimica. Ingenieria de Sistemas y Automatica.
Tecnologia Electrénica

Descriptores (BOE): Regulacion automatica. Elementos de circuitos de control.

Coordinador: Francesc Estrany

Prerrequisitos:

Co-requisitos: OB

Objetivos: Asimilar el concepto del funcionamiento de los Sistemas de Control en Realimentacion basados
en las acciones PID. Realizar el calculo matematico de las respuestas a perturbaciones de sistemas
de control de procesos definidos matematicamente por sistemas dindmicos lineales. Alcanzar
conocimientos de sintonizaciéon Optima de las acciones de control de procesos en
retroalimentacion y de las estructuras de control fipicas de aplicacion a planta industrial quimica.
Capacidad para disefiar una estructura de control en una determinada unidad de proceso de planta
industrial, y capacidad para proponer la incorporacion de elementos o la realizacion de las
modificaciones que actualicen y optimicen el rendimiento las instalaciones.

Programa:

Tema 1: Fundamentos de Sistemas de Control. (3h)
Antecedentes historicos. Ejemplo de Regulacion Manual y Regulacion Automadtica aplicada
a una Unidad de Procesos Quimicos. Simbologia tipica en Diagrama de Flujo. Regulacion
Automatica y Economia. Conceptos Generales. Sistemas de Control de Lazo Abierto y de
Lazo cerrado. Representacion en Diagrama de Bloques. Transmitancia o Funcion de
Transferencia. Definicion y ejemplos. Transmitancia Equivalente de combinaciones de Sistemas.
Algebra de Bloques. Ejercicios de aplicacion.

Tema 2: Estudio de Sistemas Dinamicos. (6h)
Transmitancia o Funcion de Transferencia. Definicion y ejemplos. Transmitancia
equivalente de combinaciones de sistemas. Algebra de Bloques. Ejercicios de aplicacion.
Funciones elementales de excitacion o perturbacion: definicidon matemadtica y ejemplos fisicos.
Sistemas Dindmicos Lineales. Definicion matematica. Parametros caracteristicos. Desarrollo de
casos fisicos. Ejercicios de aplicacion en el dominio del tiempo. Propiedades de la
Transformada de Laplace. Transformada de Laplace de las Funciones elementales de
Perturbacion. Transmitancia de Sistemas Lineales en el dominio de Laplace y aplicacion a la
resolucion de ecuaciones diferenciales caracteristicas de los Sistemas Dindmicos Lineales.
Ejercicios de aplicacion.

Tema 3: Analisis de Sistemas de Control. (6h)
Transmitancia de los elementos de un Sistema de Control: sensor, proceso y controlador.
Acciones de Control. Transmitancia de Sistemas de Control en Lazo cerrado en funcion de la
transmitancia de sus elementos. Ejercicios de aplicacion.

Tema 4: Analisis de la Respuesta Frecuencial. (4,5h)
Respuesta Frecuencial (transitoria y estacionaria) de Sistemas Dindmicos Lineales. Método
General de célculo de la respuesta estacionaria. Representacion en Diagrama de Bode de la
Respuesta Frecuencial de Sistemas Dindmicos Lineales y Acciones de Control. Respuesta
Frecuencial de Sistemas en Serie. Ejercicios de aplicacion.

Tema 5: Analisis de Estabilidad de Sistemas. (3h)
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Definicion matematica de la Estabilidad Absoluta. Criterios de Estabilidad Absoluta de Sistemas:
Criterio del Signo de las raices de la Ecuacion Caracteristica, Criterio de Routh y Hurbitz y
Criterio de Bode. Ejercicios de aplicacion.

Tema 6: Ajuste de las Acciones de Control. (2,5h)
Criterio de Estabilidad Relativa. Métodos de ayudas: Método de Tanteo, Método de Ziegler y
Nichols y Método de la Curva de Reaccion. Aplicaciones.

Tema 7: Estructuras de Control en Planta Quimica y Control Digital. (Sh)
Estructuras de Control Tipicas de Planta Industrial Quimica: Control en Cascada, Control en
Avanzada, Simple y asistido por ordenador. Control de Relacion. Control en Gamma Partida.
Alarmas de Proceso. Control Digital en Planta Quimica. Muestreado, Software de Control y
Mantenedor. Control Distribuido.

Practicas de Laboratorio:

1. Determinacion de la constante de tiempo de un sistema lineal de primer orden: sensores de
temperatura. (2h)

2. Verificacion del funcionamiento de valvulas de control, y medida, transmision y control de cabal y

nivel en un equipo entrenador real con regulacion electro-neumatica. (2h)

. Medida de la transmitancia de sistemas dinamicos lineales simulados analogicamente. (2h)

4. Estudio experimental de la respuesta frecuencial de un proceso de calentamiento de aire.
Representacion en Diagrama de Bode. Determinacion de los parametros del sistema a partir de los
valores medidos. (2h)

5. Simulacién analégica de les acciones de control. Comprobacion de calibracion de las escaleras de
trabajo. Ajuste de las acciones de control por el método de Ziegler y Nichols. (2h)

6. Simulacidon matematica (asistida por ordenador) de un tanque de mezclas. (2h)

. Simulacidon matemadtica (asistida por ordenador) de un acumulador de vapor. (2h)

8: Simulacion matematica (asistida por ordenador) de un reactor de tanque agitado semicontinuo con

[98)
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Actividades No-Presenciales:

1. Representacion en diagrama de bloques de estructuras de control de procesos propuestas. (2h)

2. Célculo de la transmitancia equivalente de combinaciones de bloques propuestos. (2h)

3. Elaboracion de fichas técnicas de sensores y de-valvulas de control. (3h)

4. Proponer y justificar la eleccion de elementos de medida y/o regulacion adecuados a las
especificaciones técnicas de un proceso determinado previamente propuesto. (3 h)

5. Disefiar un Sistema de Control adecuado a una Unidad de Proceso de Planta Industrial
Quimica previamente propuesta. (5h)

Bibliografia Basica:
1. EroniniUmez-Eronini “DINAMICA DE SISTEMAS DE CONTROL”. Ed. Thomson-Learning.
Meéxico. 2001.
2. CREUS SOLE, A. “Instrumentacion Industrial ”, 5a ed. Ed.Marcombo. Barcelona. 1993.
3. STEPHANOPOULOS, G. “Chemical Process Control: An introduction to Theory and Practice”. Ed.
Prentice-Hall International. New Jersey. 1984.

Bibliografia Complementaria:

1. CREUS SOLE, A. “Control de Procesos Industriales. Criterios de implantacion”. Ed. Marcombo.
Col leccio Productica N° 16. Barcelona. 1988

2. OLLERO DE CASTRO, P.; FERNANDEZ CAMACHO, E. “Control e Instrumentacién de Procesos
Quimicos”. Ed. Sintesis. 1997.

3. LEWIS, P.H.; YANG, C. “Sistemas de Control en Ingenieria”. Ed. Prentice Hall International. 1999.

Sistema de evaluacion:

Controles de seguimiento: Primero: 20 %  Segundo: 0% | Prueba final: 50 %

No presencialidad: ~ 15% | Practicas: 15% | Otra: 0%




