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RESUM

El control automatic hajugat un paper vital en I'avang de l'enginyeriai delaciéncia, convertint-se en part
important i integral dels processos de manufacturai industrials moderns. El control de processos quimics
és una especialitat de I'Automatica que socupa de laseleccio i de l'aplicacid de técniques per al'operacio
segurai eficient de plantes de procés.

Com els avancgos en lateoriai practicadel control automatic brinden mitjans d'aconseguir €l
funcionament optim de sistemes dinamics, millorar laqualitat i abaratir els costos de produccio, expandir
el ritme de producci6, aliberar de la complexitat de moltes rutines, de les tasques repetitives, etc., la
majoria dels enginyersi cientifics han de tindre bons conei xements en este camp.

L'assignatura Dinamica i Control forma part de la matéria del mateix nom I'objectiu general delaqual és
capacitar I'estudiant per al'andlisi i e disseny dels sistemes de control. En ella saborden els problemes de
lamodelitzaci6 dels processosi € seu control realimentat; es presenten els métodes grafics usats per
representar sistemes realimentats (diagrames de blocs o de flux), i els métodes per analitzar I'estabilitat
dels mateixos; i finalment es descriuen els métodes habituals de disseny de compensadors/controladors.
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Es una assignatura obligatoria de caracter quadrimestral que simpartix en e tercer curs de latitulacio de
Grau en Enginyeria Quimica durant el segon quadrimestre. En €l pla d'estudis consta d'un total de 6
credits ECTS.

Es tracta d'una assignatura amb una gran component practica en que, després de laintroduccio dels
conceptes, els estudiants realitzaran nombrosos exercicis practics, aixi com d'experimentacio en el
laboratori.

Els objectius generals de I'assignatura son:

» Conscienciar I'estudiant de laimportancia de ladisciplina de dinamicai control en I'operacio segura
i eficient de plantes de procés.

» Donar aconéixer al'estudiant els métodes de seleccid i aplicacio de tecniques per a aconseguir €l
funcionament optim de sistemes dinamics, millorar laqualitat i abaratir costos de produccid, aixi
com alliberar de la complexitat de moltes rutinesi tasgues repetitives.

» Desenrotllar en |'estudiant la seua capacitat per al'andlisi i € disseny dels sistemes de control.

» Desenrotllar en I'estudiant la seua capacitat per a plantgjar i resoldre problemes numérics de
dinamicai control de processos, aixi com per ainterpretar €l's resultats obtinguts.

* Potenciar les habilitats de I'estudiant per a raonament i el treball sistematic.

» Suscitar i fomentar en |'estudiant aquells valorsi actituds que han de ser inherents a un enginyer.

Els continguts de |'assignatura son: Model atge de sistemes continus. Funcio de transferénciai respostaen
fregliencia. Representacio de sistemes realimentats. Métodes d'andlisi de |'estabilitat de sistemes
realimentats. Métodes de disseny de controladors.

Observacions: Les clases de teoria s impartiran en castellai les clases practiquesi de laboratori segons
consta en lafitxa de I’ assignatura disponible en laweb del grau.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Per a abordar amb éxit I'assignatura és necessari que l'estudiant posseisca uns coneixements previs
corresponents al nivell exigit en assignatures cursades en primer, segon i tercer curs (primer
guadrimestre), aixi com en assignatures cursades simultaniament en el segon quadrimestre del tercer
curs. Entre els dits coneixements previs s'inclouen:

Resolucio de sistemes d'equacions diferencials.

La transformada de Laplace.

Lleis de conservacio.

Plantejament de balancos de propietat.

Operacions u
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COMPETENCIES

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica

- G3 - Coneixement en matéries basiques i tecnoldgiques, que els capacite per a l'aprenentatge de
nous metodes i teories, i els dote de versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- G4 - Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, raonament critic i
de comunicar i transmetre coneixements, habilitats i destreses en el camp de I'enginyeria industrial.

- R6 - Coneixements sobre els fonaments d'automatismes i meétodes de control.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats d’ aprenentatge:

» Seleccionar i aplicar els metodes matematics més apropiats per alaresolucié de problemes (G3,
G4).

» Modelitzar els processos industrials més freguents en laindustria (G3, G4).

e Conéixer i ser operatiu en € maneig dels diagrames de blocsi de flux per arepresentar un sistema
realimentat (R6).

» Anditzar s un sistema realimentat sera estable o no, i, en cas de ser-ho, saber determinar els seus
marges d'estabilitat(R6).

» Conéixer els diferents tipus de compensaci6 que poden utilitzar-se(R6).

 Dissenyar e compensador d'un sistema de control d'acord amb unes especificacions
transitories/frequiencial S(R6).

Destresesa adquirir:
L'estudiant ha de ser capag de:

 Distingir sistemes de parametre globalitzat i distribuit.

» Modelar e comportament dinamic i estatic de processos.

« Utilitzar latransformada de L aplace per alaresolucié d'equacions diferencials.

o Determinar lamatriu funcié de transferéncia d'un procés amb multiples entradesi eixides.

* lIdentificar i descriure |les entrades estandard a sistemes.

* Obtindre les respostes dinamiques de sistemes lineal s de cicle obert.

» Aplicar metodes de linealizacion en sistemes no lineals.

¢ Identificar i plasmar el retard de transport matematicament.

 Transcriure processos fisicoquimics en diagrames de blocs.

» Plantgjar cicles tancats de control per realimentacio.

» Anadlitzar els distints elements d'un cicle de control.

 Diferenciar entre les diferents accionsii tipus de controladors de realimentacio.

 Diferenciar i obtindre les funcions de transferéncia de cicle tancat de servomecanismesi sistemes
de regulacio.

* Obtindre les respostes transitories de processos controlats per realimentacio.

» Determinar I'equacio caracteristica d'un sistema de control.
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» Avaluar I'estabilitat d'un sistema basant-se en €l test de Routh i el metode del lloc de les arrels.

» Valorar criteris d'actuacio de sistemes de cicle tancat.

 Dissenyar controladors de realimentacié per mitja dels metodes de sintesi directa, control através
del model intern, Cohen-Coon i metodes basats en laintegral de l'error.

» Redlitzar I'gjust del controlador sobre lainstal-lacié per mitja de tempteig i per mitjadel métode de
les oscil -lacions continues.

» Determinar laresposta de frequéncia en sistemes lineals.

* Representar diagrames de Bode

» Determinar I'estabilitat d'un sistemad'acord amb el criteri de Bode.

» Dissenyar controladors basant-se en el marge de guany i de fase.

 Dissenyar controladors basant-se en les normes de Ziegler-Nichols a través de la resposta de
freqliencia

» Determinar I'estabilitat d'un sistemad'acord amb el criteri de Nyquist.

 Utilitzar simuladors per al'estudi del comportament dinamic de processosi € disseny de sistemes
de control.

* Readlitzar experiments de control de processos.

* Interpretar resultats experimentalsi elaborar informes.

A meés del's obj ectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenrotllament de diverses habilitats socialsi tecniques, entre les quals cal destacar:

» Capacitat danalisi i de sintesi.

» Capacitat de transmetre idees, problemesi solucions.

» Capacitat per aargumentar des de criterisracionalsi logics.

o Capacitat per a expressar-se de forma correctai organitzada.

 Capacitat per adesenrotllar un problema de forma sistematicai organitzada.

» Capacitat danalitzar criticament els resultats d'un problema.

 Capacitat de treballar de forma autonoma.

» Capacitat d'integrar-se i participar activament en tasgques de grup.

» Capacitat de distribuir adequadament el temps per a desenrotllament de tasques.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO. CONTROL DE PROCESSOS

Exemples illustratius. Classificacié de les estratégies de control. Control de processos i diagrames de
blocs. Control i modelatge. Control analdgic vs. Control digital. Justificacié6 econdmica del control de
processos.

2. MODELATGE DEL COMPORTAMENT DINAMIC | ESTATIC DE PROCESSOS

Desenrotllament del model matematic. Modelatge matematic d'alguns processos quimics. Sistemes de
parametre globalitzat i distribuit. Dinamica d'un sistema de tanc calefactor agitat, d'un sistema de
separacio per etapes i d'un sistema d'intercanvi de calor.
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3. DINAMICA DE SISTEMES LINEALS DE CICLE OBERT. LA FUNCIO DE TRANSFERENCIA

La transformada de Laplace. La funcié de transferéncia. Matriu funcié de transferéncia d'un procés amb
multiples entrades i eixides. Entrades estandard a processos. Respostes dinamiques. Sistemes de
primer orde. Sistemes de primer orde en série. Sistemes interactius i no interactius. Sistemes de segon
orde. Linealitzaci6 de sistemes no lineals. Retard de transport.

4. CONTROL PER REALIMENTACIO. SISTEMES DE CICLE TANCAT

Control per realimentacié. Analisi dels distints elements d'un cicle de control. Sensors i transmissors.
Elements finals de control. Controladors de realimentacié. Accions i tipus. Dinamica de processos
controlats per realimentacié. Funcions de transferéncia de cicle tancat. Servomecanismes i sistemes de
regulacié. Respostes transitories. Estabilitat. L'equacio caracteristica. Test de Routh. Diagrama del lloc
de les arrels.

5. DISSENY DE CONTROLADORS DE REALIMENTACIO

Criteris d'actuacio de sistemes de cicle tancat. Métode de sintesi directa. Control a través del model
intern. Relacions de disseny per a controladors PID. Metode de Cohen-Coon. Metodes basats en el
criteri de la integral de I'error. Ajust del controlador sobre la installaci6. Ajust del controlador per mitja de
tempteig. Metode de les oscillacions continues (Ziegler-Nichols).

6. RESPOSTA DE FREQUENCIA EN SISTEMES LINEALS

Resposta de frequiéncia. Regles de substitucio. Diagrames de Bode. Resposta de cicles tancats per
mitja del métode de la resposta de freqiiencia.

7. DISSENY DE CONTROLADORS PEL METODE DE LA RESPOSTA DE FREQUENCIA

Criteri d'estabilitat de Bode. Marge de guany i marge de fase. Aplicacié al disseny de controladors.
Normes de Ziegler-Nichols a través de la resposta de frequencia. Criteri d'estabilitat de Nyquist.

8. SEMINARIS-ACTIVITATS DE DINAMICA | CONTROL

Simulacio del test de frequiéncia. Utilitzacié de paquets informatics-simuladors en I'ambit de la Dinamica
i Control.

9. LABORATORI DE DINAMICA | CONTROL

Control d'un sistema de tancs interactius. Control de temperatures d'un bloc calefactor. Calculs i
presentaci6é d'informes.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en aula 25,00 100
Classes de teoria 25,00 100
Practiques en laboratori 10,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 5,00 0
Estudi i treball autonom 25,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 20,00 0
Resolucié de casos practics 10,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenrotllament de |'assignatura sestructuraa voltant de les classes de teoriai de problemes, els
seminaris, les practiques de laboratori i larealitzacio de treballs.

En les classes de teoriasutilitzara el model de Ilicé magistral. El professor exposara per mitja de
presentacio i/o explicacio els continguts de cada temaincidint en aquells aspectes clau per ala
comprensié del mateix (G3, R6).

L es classes practiques de problemes es desenrotllaran seguint dos models. En algunes de les classes sera
el professor el que resolga una serie de problemes tipus perque els estudiants aprenguen aidentificar el's
elements essencials del plantgjament i resolucié del problema. En altres classes de problemes seran els
estudiants, individualment o distribuits en grups, els que hauran de resoldre problemes analegs baix la
supervisié del professor. Una vegada conclos el treball, els problemes seran arreplegats, anditzats i
corregits pel professor o pels propis estudiants (G3, G4, R6).

En les sessions de seminaris, €l's estudiants, individualment o distribuits en grups, seran instruits en la
utilitzacié de paguets informatics-simuladors en I'ambit de la Dinamicai Control; aixi mateix hauran de
resoldre problemes especifics utilitzant estes tecniques (G3, G4, R6).

Per ales sessions de practiques de laboratori, I'assistencia ales quals és obligatoria, es programaran
activitats d'introducci¢ de la practica arealitzar, activitats de desenrotllament de I'experimentacio i
activitats d'analisi i tractament de resultats. Els estudiants disposaran de guions de practiques i
I'experimentaci 6 sera duta aterme integrament per ells baix la supervisio del profesor (G3, G4, R6).

El treball proposat al'estudiant es dividiraen tres tipus. Problemes complets, de complexitat semblant als
d'examens (G4, R6), Questionaris dirigits a preparar €l's conceptes més importants de cadatemai Tests
Autocorrectius, arealitzar en Aula Virtual (G3, R6). Part d'estes activitats es redlitzaraen classei laresta
tindra un calendari derealitzacio i entrega pels estudiants. Després de |a seua correccio, els estudiants
rebran informacio dels seus resultats i un resum dels aspectes més consolidats i de les errades més
frequents.
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AVALUACIO

L’ assisténciaal laboratori de practiques experimentals és una activitat no recuper ablei obligatoria per a
superar I’ assignatura.

L'avaluacié de I'aprenentatge dels estudiants es dura a terme seguint dos modalitats:

Modalitat A: Per mitja de lavaloracio de les activitats realitzades pels estudiants (questionaris
problemes), lanota del laboratori i lanota de mitjana de les proves objectives que es realitzen.

Per a optar al'avaluaci6 per laModalitat A, I'estudiant ha d'haver assistit al 80% de les classes d'aulai a
100% de les classes de laboratori. Aixi mateix, haura d'obtindre en les activitats proposades una nota
mitjanaigual o superior a4 (sobre 10). Superats estos requisits, la nota d'esta modalitat sobtindracom la
major de:

» Laponderacio entre la nota mitjana de les proves objectives (60%), la nota mitjana del laboratori
(15%) i lanota mitjana de les activitats (25%), sempre que en les proves objectives sobtinga una
nota mitjanaigual o superior a4 (sobre 10).

» Laponderacio entre la nota mitjana de les proves objectives (85%) i la nota mitjana del laboratori
(15%), sempre que en |les proves objectives sobtinga una nota mitjanaigual o superior a5 (sobre
10).

Modalitat B: Per mitjade lavaloracié de les activitats realitzades pels estudiants (qUestionaris
problemes), lanota del laboratori i lanota de I'examen final que es redlitze.

Per a optar al'avaluacié per laModalitat B, I'estudiant ha d'haver assistit al 100% de les classes de
laboratori. Superat este requisit, la nota d'esta modalitat s'obtindra com:

» Laponderacio entre la nota mitjana de I'examen (75%), la nota mitjana del laboratori (15%) i la
nota mitjana de les activitats (10%), sempre que en I'examen sobtinga una notaigual o superior a4
(sobre 10).

L'assignatura es considerara superada quan la nota obtinguda sigaigual o superior a5 (sobre 10).

En qualsevol cas, el sistema d’ avaluacio esregira per I’ establit en €l Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacio delaUniversitat de Vaencia per aTitols de Grau i Master (http://links.uv.es/j0OIm3ec).

REFERENCIES
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- Control e Instrumentacion de Procesos Quimicos; P. Ollero, E. Fernandez (Editorial Sintesis, 1997)
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Ingenieria de Control Moderna; K. Ogata (42Ed.,Prentice-Hall, 2005)

Complementaries

Chemical Process Control. An Introduction to Theory and Practice; G. Stephanopoulos (Prentice-Hall,
1984)

Process Dynamics and Control; D.E. Seborg, T.F. Edgar, D.A. Mellichamp (Wiley, 1989)
Principles and Practice of Automatic Process Control; C.A. Smith, A.B. Corripio (Wiley, 1985)
Process Systems Analysis and Control; D.R. Coughanowr, L.B. Koppel (McGraw-Hill, 1965)

Retroalimentacion y Sistemas de Control; J.J. Distéfano lll, A.R. Stubberud, 1.J. Williams (McGraw-
Hill, 1992)
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