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Prerequisits

Balangos de materia i energia en estat no estacionari.

Equacions diferencials ordinaries.

Calcul amb variable complexa.

Ganes d'aprendre els principals conceptes del control de processos.

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 mitjangant models desenvolupats a partir
de balangos 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 freqiiéncia pel disseny i I'estudi de llagos de control.

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

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

Competéncies

Enginyeria Quimica



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

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

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

® Demostrar que es coneixen les diferents operacions de reaccio, separacio, processament de materials i
transport i circulacié de fluids involucrades en els processos industrials de I'enginyeria quimica.

® Habits de pensament

® Habits de treball personal

® Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracié i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Treball en equip

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar els coneixements de reactors i operacions de separacio a I'elaboracié de models i a la simulacié

de processos.

Aplicar els recursos informatics de simulacio i control de processos.

Desenvolupar la capacitat d'analisi, sintesi i prospectiva.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics

Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que

parteix de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en

llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de

I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

6. Treballar cooperativament.

Treballar de manera autdbnoma.

8. Ultilitzar la modelitzacié matematica de sistemes dinamics i processos en I'ambit de I'enginyeria
quimica.

9. Ultilitzar técniques aplicables en el disseny assistit per ordinador.
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Continguts

Tema 0: Transformades de Laplace

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

Exemples d'inversié 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.- Modelitzacié 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 retroalimentacio. Instrumentacio: sensors i elements finals. Seleccio 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 sintonitzacié de controladors.

3.5.- Fulls d'especificacions de llagos de control.

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

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.

5.5.- Esquemes de control habituals a la industria quimica.

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 I'estudiant durant la classe.
Classes de problemes. Se selecciona una série de problemes de la col-leccié de cada tema. Es mostra la
resolucio pas a pas dels problemes més representatius i es presenta I'esquema de resolucio d'altres
problemes. Resolucié de problemes pels alumnes.

Seminaris/treballs: Instrumentacid, Introduccié a Simulink, Programaci6 de PLCs, Simulink: dinamica en llag
tancat, Simulink: resposta en frequiéncia.

El Moodle s'utilitzara com a plataforma virtual per comunicar-se amb els estudiants.

Tutorials de Simulink al YouTube: https://www.youtube.com/channel/lUCq4HnZPBPb4A3JspPish78g

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Seminaris 5 0,2 2,3,4
Teoria Tema 0. Transformades de Laplace 2 0,08

Teoria Tema 1. Introduccio. 2 0,08

Teoria Tema 2. Analisi de la dinamica de processos quimics. 4 0,16

Teoria Tema 3. Control per retroalimentacio. 12 0,48

Teoria Tema 4. Disseny basat en la resposta en frequéncia. 4 0,16

Teoria Tema 5. Altres configuracions de control. 4 0,16 4

Tipus: Supervisades

Problemes Tema 0. 2 0,08




Problemes Tema 2. 2 0,08 3

Problemes Tema 3. 8 0,32 3

Problemes Tema 4. 2 0,08 3

Tipus: Autdonomes

Estudi fonaments teorics 33 1,32 3,4

Realitzacio de treballs 7 0,28 2

Resolucié problemes 50 2 2,3,4

Tutories individuals o en petits grups 5 0,2 2,3,4
Avaluacio

a) Procés i activitats d'avaluacio programades

A continuacio es detallen les activitats d'avaluacio de I'assignatura amb el seu percentatge de pes sobre la
qualificacio final:

- Activitat 1
- Activitat 2
- Activitat 3
- Activitat 4
- Activitat 5
- Activitat 6
- Activitat 7
- Activitat 8

4%). Practica Introduccié al Simulink.

3%). Seminari/s d'instrumentacié i control.

4%). Practica automat programable (PLC).

7%). Treball Simulink lla¢ tancat.

7%). Treball Simulink resposta en freqiiéncia.

25%). Examen parcial 1 - Dinamica de processos quimics.
25%). Examen parcial 2 - Dinamica en lla¢ tancat.

25%). Examen parcial 3 - Resposta en freqiiéncia.

~ o~~~ o~ o~ o~ o~

Cada examen parcial té una durada d'unes dues hores i consta 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 a 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.

En cas de que no es compleixi algun dels dos criteris, la nota final maxima de I'assignatura sera 4.0.

La no preséncia a classe quan es realitzin proves d'avaluacié és un zero de I'activitat, sense possibilitat de
recuperacio.

b) Programacio d'activitats d'avaluacio

La calendaritzacio de les activitats d'avaluacio es donara el primer dia de I'assignatura i es fara publica a
través del Campus Virtual. Es preveu la seguient calendaritzacio:

- Activitat 1. Setmana 4
- Activitat 2. Setmana 7
- Activitat 3. Setmana 8
- Activitat 4. Setmana 9
- Activitat 5. Setmana 13
- Activitat 6. Setmana 7
- Activitat 7. Setmana 12
- Activitat 8. Setmana 16

c) Procés de recuperacié



L'estudiant es pot presentar a la recuperacio sempre que s'hagi presentat a un conjunt d'activitats que
representin un minim de dues terceres parts de la qualificacio total de I'assignatura. D'aquests, es podran
presentar a la recuperacio aquells estudiants que tinguin com a mitjana de totes les activitats de I'assignatura
una qualificacio superior a 3.

L'examen de recuperacio incloura tots els continguts de l'assignatura. Aquest examen constara d'una part de
teoria (1/3 nota examen) i dos problemes (2/3 nota examen). La nota d'aquest examen substituira la nota de
les activitats 6-8 (examens parcials). Es requerira un minim de 4.0 a la part de teoria i un minim de 4.5 de
I'examen per a aplicar aquest calcul. En cas de que no es compleixi algun dels dos criteris, la nota final
maxima de l'assignatura sera 4.0.

D'acord amb la coordinacié del Grau i la direcci6 de I'Escola d'Enginyeria les activitats seglients no es podran
recuperar:

- Activitat 1
- Activitat 2
- Activitat 3 (4%).

- Activitat 4 (7%).

- Activitat 5 (7%).

- Les activitats avaluatives de qualsevol tipus en les que I'alumne ha comés una irregularitat (copiar, plagiar,
deixar copiar...).

4%).
3%).

—~ o~~~

d) Procediment de revisio de les qualificacions

Per a cada activitat d'avaluacid, s'indicaraun lloc, data i hora de revisié en la que I'estudiant podra revisar
I'activitat amb el professor. En aquest context, es podran fer reclamacions sobre la nota de I'activitat, que
seran avaluadespel professorat responsable de I'assignatura. Si I'estudiant no es presenta a aquesta revisio,
no es revisara posteriorment aquesta activitat.

e) Qualificacions

Matricules d'honor. Atorgar una qualificaciéo de matricula d'honor és decisi6 del professorat responsable de
I'assignatura. La normativa de la UAB indica que les MH només es podran concedir a estudiants que hagin
obtingut una qualificacié final igual o superior a 9.00. Es pot atorgar fins a un 5% de MH del total d'estudiants
matriculats.

Un estudiant es considerara no avaluable (NA) si no s'ha presentat en un conjunt d'activitats el pes de les
quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura.

f) Irregularitats per part de I'estudiant, copia i plagi

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, es qualificaran amb un zero les
irregularitats comeses per l'estudiant que puguin conduir a una variacio de la qualificacio d'un acte d'avaluacio.
Per tant, la copia, el plagi, I'engany, deixar copiar, etc. en qualsevol de les activitats d'avaluacio implicara
suspendre-la amb un zero. Les activitats d'avaluacio qualificades d'aquesta forma i per aquest procediment no
seran recuperables.

h) Avaluacié dels estudiants repetidors

L'Unic canvi en l'avaluacio de I'assignatura dels alumnes repetidors és la possibilitat de mantenir les

qualificacions de les activitats 1-5 cursades al curs anterior. Aquestaopcio s'haura de comunicar per correu
electronic al professor responsable, com a molt tard 15 dies després de l'inici de les classes.

Activitats d'avaluacio

Resultats

5



Titol Pes Hores ECTS d'aprenentatge

Examen parcial 1. Dinamica de processos quimics. 25% 2 0,08 1,3,4,7,8

Examen parcial 2. Dinamica en llag tancat. Sintonitzacio. 25% 2 0,08 1,3,4,7,8

Examen parcial 3. Resposta en freqliiencia. Altres esquemes de 25% 2 0,08 1,3,4,5,7,8

control.

Treballs Simulink i altres activitats 25% 2 0,08 2,3,4,6,7,8,9
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Siemens Step7 - Microwin (Seminari PLCs)
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