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Propdsito

Objetivos

Al final de esta clase usted sera capaz de

@ Entender la importancia de la modelacion dindmica de un proceso.
@ Conocer algunos mecanismos y conceptos de control clasico.
@ Acoplar un controlador simple a un modelo dinamico de un proceso.

@ Conocer el efecto de un controlador simple en la dindmica de un proceso
sujeto a perturbaciones.

@ Entender porque los procesos deben ser controlados.
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Ejemplo introductorio

Descripcion del problema
Supuestos

Descripcion del problema

Considere el siguiente reactor calefaccionado

Objetivo

T F Mantener la temperatura de
salida igual a una cierta
temperatura Ty, escogida
arbitrariamente. El valor de esa
temperatura lo llamaremos
setpoint.

| \

Estrategia

Estudiar un balance de energia
° del proceso.

Calefactor

\
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Ejemplo introductorio
Descripcion del problema
Supuestos

Suposiciones

Algunas suposiciones:

@ Liquido de entrada a temperatura T;

© Flujos volumétricos constantes e iguales en la entrada y salida
F=lep=IF

© Mezclado Perfecto en el reactor:CSTR

© Calor especifico (Cp) y densidad del liquido (p) independientes de la
temperatura.
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Hipétesis de estado estacionario
Energia necesaria para una nuevo setpoint
Analisis del disefio

Disefio en estado estacionario

Diseino en estado estacionario

Hipdtesis de estado estacionario
Las variables del proceso se consideran independientes del tiempo.

Balance de energia
quP'Fs’Cp'(Ts— T/S)

Calefactor TF
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Hipétesis de estado estacionario
Energia necesaria para una nuevo setpoint
Analisis del disefio

Disefio en estado estacionario

Temperatura setpoint

La cantidad de energia necesaria para mantener la temperatura de salida en
el nuevo setpoint Tg, se puede determinar del balance de energia en estado
estacionario: gsp =p - F°-Cp- (Tsp— T7)

Notar bien que:

@ Este disefio asegura T = T, mientras el
sistema se encuentre en estado
estacionario.

@ La hipétesis de estado estacionario asume
que Ty F® se mantienen constantes.

Calefactor sp
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Hipotesis de estado estacionario
Energia necesaria para una nuevo setpoint
Anlisis del disefo

Disefio en estado estacionario

Analisis del diseno

¢Qué sucede si se producen perturbaciones
que afecten el proceso?

Por ejemplo

@ Cambios en la temperatura de entrada
Ti
@ Cambios en el flujo de entrada F

Calefactor sp
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Disefio creativo
Incorporacion de control en el proceso Disefo clasico

Disefo creativo de un control de temperatura

Suponga que dispone de un sensor de temperatura que puede ubicar en
cualquier lugar del reactor y que puede manipular el flujo de energia
proveniente del calefactor mediante una valvula.

Actividad

Proponga una metodologia que le permita controlar la temperatura de salida del
sistema frente a perturbaciones en la temperatura de entrada T;

10 minutos

“The principle goal of education is to create men who are capable of doing new things, not
simply of repeating what other generations have done — men who are creative, inventive and
discoverers.”

Jean Piaget.
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Disefio creativo
Incorporacion de control en el proceso Disefio clasico

Disenos clasicos

FeedBack

En el esquema feedback la informacion de salida del proceso se retroalimenta
al controlador de manera de definir la accién de control.

Feedforward

| A

En el control feedforward se mide la magnitud de las perturbaciones y en base
a esta informacion se actia sobre el proceso adelantando la accién de control.

v
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Hipétesis de estado NO estacionario
Diseno en lazo abierto

Esquema de control

Ley de control

Resultados

Disefio en régimen transiente

Disefio en régimen transiente

Objetivo
Deseamos investigar como se comportara el sistema frente a una
perturbacion en la temperatura de entrada.

T(t) F°

Modelo dindmico del proceso

@ Las variables del proceso Sl se
consideran dependientes del tiempo.

@ Balance de energia en estado no
estacionario.

Calefactor Tt F°
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Hipétesis de estado NO estacionario
Disefio en lazo abierto

Esquema de control

Ley de control

Resultados

Disefio en régimen transiente

Observacion

Dado un cambio en AT; en la temperatura de entrada se produce un cambio
en la misma magnitud en la salida.
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Disefio en régimen transiente

Esquema de control feedback

Supongamos que manipulamos la
valvula de vapor de manera de
entregar calor al sistema y que la
diferencia entre la temperatura de
salida y su setpoint sea muy pequena
e=Tsp—T

Hipétesis de estado NO estacionario
Disefo en lazo abierto
Esquema de control

Ley de control
Resultados

Calefactor
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Hipétesis de estado NO estacionario
Disefo en lazo abierto

Esquema de control

Ley de control

Disefio en régimen transiente
9 Resultados

Ley de control

Ley de control

¢ Como relacionamos la cantidad de energia que entregamos al sistema
(apertura de la valvula de vapor) con la desviacion entre la temperatura del
sistema y su setpoint?

La ley mas simple es la ley proporcional
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Hipétesis de estado NO estacionario
Disefo en lazo abierto

Esquema de control

Ley de control

Disefio en régimen transiente
9 Resultados

Resultados

@ Mientras mas grande es la ganancia del controlador proporcional menor
sera el efecto de la perturbacion en el proceso.

@ Sin embargo, ganancias del controlador muy grandes pueden
desestabilizar el sistema.
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Key points
Preguntas

Key points

Key Points

@ El control de procesos es esencial para la operacion de una planta.

@ El control de procesos consiste en la suma de los equipos, el disefo de
la planta y del sistema de control.
@ Los principales objetivos del control son:

o Contrarrestar el efecto de perturbaciones.
o Asegurar estabilidad del proceso.
o Optimizar su desempeno.
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Key points
Preguntas

Key points

Preguntas

QUESTIONS NOT EVEN 5+ YEARS OF GRAD SCHOOL WILL HELP YOU ANSWER

Parer or | [BuT, oncle, wia] [=0, & Mee woop] [S0, o, Thre
PLASTIC? EXYACTLY CAUSES OR BAD FOR YOU?] | WE CAN FiX THIS m

OLD CAR?

IN POLITICAL
ENGINEERING SCIENCE
Wwwuw.phdcemics.com

ENGINEERING

http://www.phdcomics.com
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