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Prerequisits

Balangos de matéria i energia en estat no estacionari.
Equacions diferencials ordinaries.
Calcul amb variable complexa.

Objectius

Coneixer el control automatic com a eina imprescindible a la indUstria quimica per garantir el funcionament
desitjat i I'estabilitat dels processos de produccio.

Coneixer les eines basiques del control i la instrumentacié de processos en els sistemes d'enginyeria quimica.
Descriure la dinamica de sistemes habituals a I'enginyeria quimica mitjancant models desenvolupats a partir
de balancos i expressats a l'espai de Laplace.

Identificar els elements necessaris per implementar un llag de control per retroalimentacio.

Dissenyar llagos de control i coneixer procediments per determinar la seva estabilitat i per sintonitzar els
controladors.

Coneixer els métodes de resposta en freqiiencia pel disseny i I'estudi de llagos de control.

Identificar els elements necessaris per dissenyar altres esquemes de control més avancats.

Us de software de simulacié de comportament dinamic de sistemes i control.

Competencies

® Analitzar, avaluar, dissenyar i operar sistemes 0 processos, equips i instal-lacions propis de I'enginyeria
quimica d'acord amb determinats requeriments, normes i especificacions sota els principis del
desenvolupament sostenible.

® Comparar i seleccionar amb objectivitat les diferents alternatives técniques d'un procés quimic.

® Demostrar que es comprenen els principals conceptes del control de processos d'enginyeria quimica.

® Demostrar que es coneix, a nivell basic, I'Us i la programacié dels ordinadors, i saber aplicar els
recursos informatics aplicables en enginyeria quimica.

® Habits de pensament

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar el comportament dinamic de processos quimics i dissenyar sistemes de control.

Aplicar els recursos informatics de simulaci6 i control de processos.

3. Aplicar en el camp de I'enginyeria quimica els fonaments cientifics i tecnologics d'automatismes i
meétodes de control.

4. Desenvolupar el pensament cientific.

5. Desenvolupar el pensament sistémic.
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6. Desenvolupar la capacitat d'analisi, sintesi i prospectiva.
7. Desenvolupar un pensament i un raonament critics
8. Escollir entre diferents alternatives per definir la millor configuracié de control d'un procés.

Continguts

Tema 0: Transformades de Laplace

Transformades de Laplace (TL) de funcions basiques.
Solucié d'equacions diferencials amb TL.

Exemples d'inversi6 de TL.

Tema 1: Introducci6 al control de processos

1.1.- Sistemes de Control.

1.2.- Definicions i conceptes basics. Esquemes de control.

1.3.- Modelitzaci6 del comportament dinamic de processos quimics. Models entrada-sortida.

Tema 2: Analisi de la dinamica de processos quimics

2.1.- Funci6 de transferéncia (FT) d'un procés amb una sola sortida.
2.2.- FT d'un procés amb multiples sortides.

2.3.- Pols i zeros de les FT.

2.4.- Sistemes de primer ordre.

2.5.- Sistemes de segon ordre.

Tema 3: Control per retroalimentacio

3.1.- Concepte de control per retroalimentacié. Instrumentacio: sensors i elements finals. Seleccid de valvules
de control.

3.2.- Dinamica en llag tancat. Efecte de les diferents accions de control.

3.3.- Estabilitat. Criteri de Routh-Hurwitz.

3.4.- Disseny i sintonitzaci6 de controladors.

Tema 4: Disseny basat en la resposta en freqiiéncia
4.1.- Analisi de la resposta en frequiéncia. Diagrames de Bode i Nyquist.
4.2.- Disseny de controladors per retroalimentacié emprant técniques de resposta en freqiiéncia.

Tema 5: Altres configuracions de control
5.1.- Control en cascada.

5.2.- Control anticipatiu.

5.3.- Altres esquemes de control.

5.4.- Sistemes amb unitats interaccionants.

Metodologia

Classes de teoria. S'introdueixen de forma ordenada i concisa els conceptes teorics basics pel posterior
desenvolupament practic. S'encomanen petites activitats a desenvolupar per l'estudiant durant la classe.
Classes de problemes. Se selecciona una série de problemes de la col-leccié de cada tema. Es mostra la
resolucié pas a pas dels problemes més representatius i es presenta I'esquema de resoluci6 d'altres
problemes. Resolucié de problemes pels alumnes.

Seminaris. 1) Instrumentacid. 2) Introducci6 a Simulink. 3) Programacié de PLCs. 4) Simulink: dinamica en llag
tancat. 5) Simulink: resposta en freqiiéncia.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Seminaris 5 0,2 1,2,3,4,5,6,7,8
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Teoria Tema 0. Transformades de Laplace 2 0,08 1
Teoria Tema 1. Introduccio. 2 0,08 1,8
Teoria Tema 2. Analisi de la dinamica de processos quimics. 4 0,16 1
Teoria Tema 3. Control per retroalimentacio. 12 0,48 3
Teoria Tema 4. Disseny basat en la resposta en frequiencia. 4 0,16 1,3
Teoria Tema 5. Altres configuracions de control. 4 0,16 7,8

Tipus: Supervisades

Problemes Tema 0. 2 0,08 1
Problemes Tema 2. 2 0,08 1,4,6
Problemes Tema 3. 8 0,32 1,3,4,56
Problemes Tema 4. 2 0,08 1,3,4,6

Tipus: Autonomes

Estudi fonaments teorics 33 1,32 1,3,4,5,6,7,8

Realitzacié de treballs 7 0,28 1,2,3

Resolucié problemes 50 2 1,2,3,4,5,6,7,8

Tutories individuals o en petits grups 5 0,2 1,2,3,4,5,6,7,8
Avaluacio

La nota final de I'assignatura es calcula a partir de les notes de tres examens parcials i la nota mitjana de les
activitats: Nota final = Mitjana examens parcials*0.75 + Activitats*0.25

Cada examen parcial tindra una durada de dues hores i constara d'una part de teoria (1/3 de la nota, 0.5
hores) i d'un problema (2/3 de la nota, 1.5 hores).

Per poder aplicar el calcul de la nota final, es requereix:
- una mitjana minima de 4.0 de la teoria dels examens parcials.
- una nota mitjana d'examens parcials superior a 4.5.

Els alumnes que no superin el 5.0 de nota final podran presentar-se a un examen de recuperacio que incloura
tots els continguts de l'assignatura. Aquest examen constara d'una part de teoria i dos problemes. La nota final
de l'assignatura sera en aguest cas Nota final = Nota examen recuperacié*0.75 + Activitats*0.25. Es requerira
un minim de 4.0 a la part de teoria i un minim de 4.5 de I'examen per aplicar aquest calcul. En cas de que no
es compleixi algun dels dos criteris, la nota final maxima de l'assignatura sera 4.0.

Els alumnes que no es presentin a cap de les proves parcials ni al final tindran una qualificaci6 final de No
Avaluable.

A partir de la segona matricula, l'avaluacié consistira en una prova de sintesi que incloura tots els continguts
de l'assignatura. Aquesta prova tindra les mateixes caracteristiques que I'examen de recuperacio dels
alumnes de primera matricula. La qualificacio final de I'assignatura correspondra a la qualificacié de la prova
de sintesi.
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La no preséncia a classe quan es realitzin proves d'avaluacié és un zero de I'activitat, sense possibilitat de
recuperacio.

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa academica
vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a una variacio
de la qualificacié d'un acte d'avaluacié. Per tant, copiar o deixar copiar qualsevol activitat d'avaluacié implicara
suspendre-la amb un zero, i si és necessari superar-la per aprovar, tota I'assignatura quedara suspesa. No
seran recuperables les activitats d'avaluacié qualificades d'aquesta forma i per aquest procediment, i per tant
l'assignatura sera suspesa directament sense oportunitat de recuperar-la en el mateix curs academic.

Activitats d'avaluacio

Hores | ECTS :‘Z?:::;tatge
Examen parcial 1. Dinamica de processos quimics. 25% 2 0,08 1,4,5,6,7
Examen parcial 2. Dinamica en llag tancat. 25% 2 0,08 1,3,4,56,7
Examen parcial 3. Sintonitzacié. Resposta en freqiéncia. Altres 25% 2 0,08 1,3,4,5,6,7,8

esquemes de control.

Treball Simulink i altres activitats 25% 2 0,08 2,3,4,5,6,7
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