CONTROL DE PROCESOS
EXAMEN FINAL —Mayo de 2002

TEMA 1

Un sSsema de control de
temperatura, fue ensayado

mediante respuestas a escalones ,
=,

en la sefial de control en ascenso
y en descenso. Los resultados de
la experiencia se muestran en la

figura Y 5 i 520 T 0 33 an 45 50

(@ ca plata exhibe un LI
comportamiento no linea?
En caso afirmativo, ¢de qué
tipo?

(b) El lazo de control se
completa con un medidor
transmisor de temperatura
de alcance 0 a 50 °C, lined T T TR T T T T |
y dinamica despreciable. lime [min]

Sintonice & controlador Pl e
indique S debe ser directo o
inverso. 25

(c) Indigue como haria para

cdcuar e Magen de i
Ganancia. Degje indicadas las &
formulas que debe =131
emplearse.
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(d) Una vez que € lazo esté o I s S |-~:11-.:1?|1'~.|1| &
trabgjando en automético, R
¢habra cambios importantes 34
en la frecuencia de
oscilacion cuando cambien ot
las condiciones de z
operacion?. = 4

(e) Idem anterior, pero con la
atenuacion de larespuesta 28

L L
] 3 (] 15 n 25 £l
T'ime [min]

45

- L
n

TEMA 2
Califique alas siguientes afirmaciones con CIERTO o FALSO. Justifique en cada caso.

(A) Unaplacaorificio (sensor diferencial de caudal) con un transmisor de presion diferencial esun
elemento de medicion transmision no lineal cuya ganancia es inversamente proporcional al
caudal que circula.

(B) Laexactitud de una cadena de instrumentos no puede ser nunca menor (mayor) que la menor
(mayor) de las exactitudes individuales

(C) Unsistemade control de nivel deliquido de un tanque manipulando el flujo de descargarequiere
una valvula de caracteristica inherente igual porcentaje si la pérdida de carga en lalinea es
considerable

(D) El tiempo de respuesta de un sensor de temperatura para entrar en una banda de+2%dd valor
final es siempre mayor que su constante de tiempo.



TEMA 3

En la figura se muestra € diagrama P& correspondiente a un horno de una petroquimica. En esta
unidad se cdienta un liquido aprovechando € cdor liberado en la combugtion de un combustible
residual. Puede suponerse que d fluido solo aumenta su temperatura 'y que no se producen reacciones
quimicas.
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a) Para cadavariable que se controla:
Indicar lals estrategials de control empleadas
Determinar los objetivos de |as estrategias de control
Confeccionar una lista completa de perturbaciones que inciden en € sistema de control.
Seleccionar de la accién de vavulas y controladores.
Seleccionar 10s tipos de controladores que estima mas convenientes (justificar).
b) Construir un diagrama en blogques que considere todos los sistemas de control.



CONTROL DE PROCESOS
EXAMEN FINAL — Marzo de 2003

TEMA1

En un reactor agitado se lleva a cabo la polimerizacion. Como la reaccidn quimica es fuertemente exotérmica, se
recurre a refrigeracion a través de una camisa. El flujo que sale del reactor contiene mondémero que no reacciond
y que se separa en una unidad flash. EI control de la conversion en el reactor se hace midiendo la concentracion
del mondmero a la salida de tanque (x) y manipulando el flujo de refrigerante F1. La dindmica entre la variable
manipulada y la concentracion a la salida esta dominada por una Unica constante de tiempo t que es
proporcional en forma inversa al flujo procesado en la unidad (Fo). El transmisor de composicién es lineal e
introduce un tiempo muerto constante, mucho menor (alrededor de un orden) que la constante de tiempo. La
ganancia global del lazo se mantiene practicamente constante gracias a la eleccion de la caracteristica de flujo
de la valvula que es lineal. El controlador es PID y funciona satisfactoriamente. En condiciones normales, la
alimentacion varia entre 4000 y 12000 Kg/hora.

, Se estudia reciclar la
Reciclo

Alimentacicn S corriente liviana que
S = . abandona el flash que es rica

= s 2 . en el monémero y debe

0 ; N ponderarse como afectard
REACTOR esto al lazo de control de

composiciéon. Para ello se

model6 el sistema y se llego

—p SEPARADOR a la conclusion que los

FLASH  cambios del reciclo F
influyen en forma anéloga a
F1:

\-/I:Iujo con el Ax K,
producto AE.  ts+1
final 2
Ax K
AE  1s+1

Donde K es una ganancia constante positiva. La diferencia que se presenta es que ahora la constante de tiempo
es inversamente proporcional a al flujo global (Fo+F>). El caudal F, es proporcional a la alimentacion fresca Fo.
Los cambios de composicion de mondmero (x) influyen en las corrientes de salida de la unidad de flasheo en
forma instantanea, por lo que puede vincularse los cambios en F, (AF;) con los de composicidn (Ax) por una
ganancia constante y positiva. El transmisor de composicion trabaja de la misma forma por lo que sigue
aportando el mismo tiempo muerto.

Usted debe ponderar los cambios que se produciran en el comportamiento del lazo de composicion como
consecuencia de la introduccion del reciclo.

(@) ¢Se modifican las condiciones de estabilidad? ¢Existe algin riesgo que el lazo pierda totalmente la
estabilidad? Ayuda: Analice la nueva ecuacién caracteristica.

(b) ¢Diferira mucho el ajuste del controlador?

(c) Espera que sean importantes los cambios en el periodo de oscilacion del lazo?

TEMA 2

Un decantador recibe una emulsion de agua y aceite proveniente de un proceso de extraccion que impone la
velocidad de produccion. Para que la separacién pueda ser efectivamente llevada a cabo, sin arrastre de agua en
la face liviana, debe mantenerse un nivel de interface liquido-liquido en forma muy acotada (+ 1.5 cm). La
retencion (volumen) es constante.



Tigtura | —— (A) Identifique un objetivo de control compatible con la

Tluieln T descripcion funcional del equipo.

(B) Sintetice un lazo de control que pueda cumplir con el
objetivo de control propuesto. Especifique claramente
las variables controlada y manipulada. Indique las
perturbaciones que afectaran a este sistema de control.

v Confecciones el diagrama en bloques y el diagrama
P&I.

(C) Especifigue todos los elementos de control que requiere
la estrategia de control sintetizada.

S
fluidn dansa

TEMA3

Para calentar un flujo de 100000 litros/hora de agua (calor especifico 1 kcal/kg/ °C y densidad 1kg/dmq) que
ingresa a 20 °C se utilizan dos intercambiadores de calor idénticos , en serie. Los mismos son calentados con
vapor saturado (A=500 Kcal/Kg)

Un ensayo dindmico
permitié de-terminar las
siguientes funciones de
transferencia:

Vapor @ AT, K,
vV W,=6000Kg/hr =7 N7
apor 1 AW, (23 + 1)2

. o m ke
- (3s+1)

y AT, (3s+1
Agua Agua AT, K,
T,=20C T, T AV\ll (33 + 1)
IcQ, IcQ, v AT, _ Ks
Condensado Condensado AT, (1_ 5s + 1)2

Se dispone de la siguiente informacion:
¢ Valvula lineal, SAC, de 8000 kg/hora de capacidad.
e Transmisor: termocupla de alcance 0-100 °C.
e El controlador electrénico TC-1 es PID con valor deseado correspondiente a 80 °C
e Lacompensacion dindmica disponible es tipo 'lead-lag’

1. Elabore una estrategia de avanaccién que complemente la tarea del lazo simple de la figura para corregir
variaciones importantes de W,. Represéntela en un diagrama P&I y en bloques. Indique todos los elementos
adicionales que necesita. (Ayuda: analizando el balance de energia se puede probar que la avanaccién debe
ser lineal).

2. Evalde la funcién de transferencia del compensador. indicando los valores de la ganancia y de los parametros
dinamicos.

3. Esquematice la respuesta temporal cuando W; varia de 6000 a 5000 Kg/hora en forma abrupta para los
siguientes casos:

o Feedback puro
e Feedback con avanaccion estatica
e Feedback con avanaccién con compensacion estatica y dinamica

4. Compare la performance del lazo simple, y la de avanaccion. ;Cambia la relacion de atenuacion en los tres

casos?. Explique su respuesta. ¢ Se justifica es uso de la estrategia méas elaborada?




CONTROL DE PROCESOS

EXAMEN FINAL —Diciembre de 2005
TEMA 1

En la produccién de polipropileno
en fase gaseosa, se logra operacion 1
estable de un reactor tubular

mediante el control del caudal que ~
circula. Con este fin se implemento Y \O
un lazo de caudal como €

esquematizado en € diagrama P& ()

de la Figura 1. Las caracteristicas \./

del lazo son las siguientes: Figural

e PROCESO EN Sl MISMO. Se pudo caracterizar como un sistema de tercer orden con ganancia
constante y constantes de tiempo igualesa 0.2 min.

e SISTEMA DE MEDICION. Placa de orificio. Se usa directamente un transmisor de presion
diferencial con salida anal6gica 4-20 mA. No tiene retardos apreciables.

e ELEMENTO FINAL DE CONTROL. Vavula globo, simple asiento, caracteristica de flujo
inherente lineal. La linea tiene muy baja pérdida de carga. Actuador neumético y conversor
electroneumatico incluido. No tiene retardos importantes.

e CONTROLADOR. De proceso, universal, basado en microprocesador, tipo PID, sefiales 4-20
mA, entre otras posibilidades. En razon del tipo de sefia de medicién (caudal), se emplean solo
las acciones proporcional e integral.

El régimen de produccion se establece imponiendo el set point (de caudal) a controlador. La
respuesta de la variable controlada, para dos set points extremos (minimo y maximo caudal de
operacion), a una misma perturbacién (cambio en la presién de la alimentacion gaseosa) se muestra
en la gréfica de la Figura 2. Recuerde gque € lazo trabaja como regulador. Para poder comparar, se
graficaron ambos transitorios como variables de desviacion.
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(A) Describa el lazo con un diagrama en bloques. Indique si existe comportamiento no lineal en
alguno de los elementos del 1azo.

(B) Elija4 indices de conducta para los transitorios y calculelos. Usando tales indices compare la
performance del controlador paralos caudales extremos.

(C) Indique que transitorio corresponde a méximo set point (caudal). Justifique adecuadamente.
Puede apoyarse en sus conocimientos de Respuesta en Frecuencia.

(D) ¢Considera adecuada la sintonizacién? En caso negativo, ¢qué modificaciones haria al gjuste
del controlador?

TEMA 2

Elija un gemplo de Control en Cascada. Explique las razones que motivan su uso. Indique las
mejoras que se obtendrian respecto de un lazo simple. Especifique todos los elementos que se
requieren en la estrategia de control (tipo de transmisores, accion de vavula, tipo de controladores).


Invitado
Tachado


CONTROL DE PROCESOS

EXAMEN FINAL - Marzo de 2006

1 g

TEMA1

Un reactor TAC exotérmico
requiere control de temperatura
estricto en 300 K para poder
asegurar la calidad del producto de
salida. Para conocer la dinamica
se hicieron sucesivos ensayos con
cambios escalon como se muestra
en la figura (temperatura en K y
tiempo en segundos).
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Para completar el lazo se dispone de los siguientes instrumentos

e SISTEMA DE MEDICION. Termocupla tipo K con transmisor electrénico con salida analdgica

4-20 mA. No tiene retardos apreciables y linealidad del 0.1 % del span.

e ELEMENTO FINAL DE CONTROL. Vélvula esférica segmentada, caracteristica de flujo
inherente lineal. La linea tiene muy baja pérdida de carga. Actuador neumatico y conversor

electroneumatico incluido. No tiene retardos importantes.

e CONTROLADOR. De proceso, universal, basado en microprocesador, tipo PID, sefiales 4-20
mA, entre otras posibilidades. En razon de la calidad del producto sintetizado, las acciones de

control a emplear son proporcional, integral y derivativa.

(A) Describa el lazo con un diagrama en bloques. Indique que perturbaciones afectaran al lazo.
(B) ¢Considera importante el comportamiento no lineal del proceso? Justifique adecuadamente.

(C) Sintonice el controlador PID.




TEMA 2
Encuentre explicaciones para las siguientes cuestiones:

(A) ¢(Por qué es el modelo constituido por un primer orden mas tiempo muerto es una
aproximacion razonable a los efectos de sintetizar un sistema de control para la mayoria de los
procesos a pesar del hecho que la mayoria de los procesos tiene dinamica mucho méas compleja?

(B) ¢Por qué es muy generalizada la opinion que mucho retraso de la fase es “malo” para un sistema
de control?

(C) En la industria citricola hay muchos puntos de medicion de temperatura. Si se desea adquirir
digitalmente (las series temporales de mediciones almacenadas en soporte digital) 25
temperaturas de distintos puntos de la planta. Tiene que decidir entre termoresistencia o
termocupla. ¢ Cual elegiria? Justifique.

TEMA 3

Elija un ejemplo de Control selectivo por relevo. Explique las razones que motivan su uso. Indique
las mejoras que se obtendrian respecto de un lazo simple. Especifique todos los elementos que se
requieren en la estrategia de control (tipo de transmisores, accion de valvula, tipo de controladores).



CONTROL DE PROCESOS
EXAMEN FINAL —mayo de 2007
TEMA 1

El control de la composicion de un
aditivo con e que se impregna un
materia pléstico se hace manipulando €l
flujo de un solvente que contiene tal
aditivo. EI modelado del proceso de
extrusion revela que la dindmica puede
describirse simplificadamente como un
tiempo muerto puro que permanece mas o
menos constante:

GGG, = K K K, exp(-Is)

Se desea comparar dos tipos de controladores:
CASO A: controlador proporciona — Gc(s) = Kc
CASO B: controlador esintegral puro — Gc(s) = 1/(T)s)
Paralos dos casos:
(8 Haga un bosquejo del diagrama de Bode de los elementos del lazo. Evalte la frecuencia
critica
(b) Sintonice los controladores de modo que el margen de ganancia seaigua a 2.
(c) ¢Como serélaatenuacion de larespuesta en ambos casos?

(d) ¢Cudl de los dos controladores genera respuestas mas lentas? Podria indicar cudnto mas
lenta resultaria la respuesta.

(e) ¢Consideraque €l offset con controlador proporcional seraimportante?

(f) Suponga que las ganancias del proceso y la del transmisor son précticamente constantes,
pero e tiempo muerto es groseramente proporcional en forma inversa con e cauda
procesado y en definitiva con el flujo de aditivo. Elija en cada caso la caracteristica de flujo
de lavélvula que sea mas apropiada. Puede considerar que el o vale 0.99.

(g) Considerando €l sistema con las no linealidades y la eleccidn del tipo de vavula hecho en e
punto anterior, ¢cambian el patron de las respuestas (periodo de oscilacién y atenuacién) con
e caudal que se procesa?

TEMA 2
Elijaun gjemplo de Control en Cascada.

() Dibuje el diagrama en bloques y el P&, indicando todos los elementos de instrumentacion
que requiere parala estrategia.

(b) Indique que razones justifican emplear esta estrategia en vez de un sistema de lazo simple.
Comente sobre las ventgjas (y desventajas si las hay).

(c) Propongalostiposy acciones de los dos controladores, justificando adecuadamente.

(d) Represente cualitativamente la respuesta temporal de la variable controlada ante una
perturbacion que Ud. proponga.
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