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‘LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"

ae’Entradas y Salidas

|

Reconquista, f g MA\TI 202?

VISTO el expediente ID 32051599 y la Ordenanza del Consejo Superior Universitario
(CSU) N° 1383 Lineamientos para la Implementacién de Asignaturas Electivas para las

Carreras de Grado en el &mbito de la Universidad, y

CONSIDERANDO

Que en el expediente ID 32051599, el Director del Departamento Ingenieria
Electromecénica (DIEM), Ing. Anibal Morzan, informa a los integrantes del Consejo
Directivo que el Consejo Departamental ha aprobado la némina de asignaturas electivas que
se dictaran en la carrera Ingenieria Electromecanica.

Que la documentacion presentada por el DIEM cumple con lo dispuesto en la
Ordenanza N° 1383 del CSU.

Que se cuenta con la aprobacion de la Comision de Enseflanza, Interpretacion de
Normas y Reglamentos.

Que corresponde, por tanto, emitir el acto administrativo que implemente el dictado de
las asignaturas.

Que el dictado de la medida se hace en uso de las atribuciones otorgadas por el Estatuto

Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL RECONQUISTA

RESUELVE:

2022 - 35° Aniversario de la Facultad Regional Reconquista
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ARTICULO 1°) Aprobar el dictado de la asignatura electiva que se detalla en el Anexo, en la

carrera Ingenieria Electromecanica que se dicta en la Facultad Regional Reconquista, durante

CUATRO (4) ciclos lectivos consecutivos,

ARTICULO 2°) REGISTRESE., COMUNIQUESE y ARCHIVESE.

RESOLUCIONN® (3 g 5/2022

FRRQ

LSV

FMC

BEM

comenzando durante el ciclo lectivo 2022.

Ing. BR!;} AOSCHEN

F‘\fNO

N

il g
FRANCO CABAS
Secretaric Académice
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ANEXO
RES.CDN° 095/2022

ASIGNATURA ELECTIVA

TEORIA DE SISTEMAS Y CONTROL AUTOMATICO

mnominaci(m Electiva: TEORIA DE SISTEMAS Y CONTROL AUTOMATICO
Carrera Ingenieria Electromecanica
Departamento Ingenieria Electromecanica
Area Electronica
Objetivos El objetivo general es lograr que el alumno comprenda y asimile conceptos

asociados al control de sistemas dindmicos, capacitandolo ademas para la
aplicacion de dichos conceptos a la resolucion de problemas de indole
practica, que potencialmente surgirdn en su actividad profesional futura.
Los objetivos especificos son:

a) Seleccionar, plantear, analizar y/o modificar con criterio ingenieril
los modelos representativos del comportamiento dindmico de
sistemas reales (fisicos, economicos, administrativos, sociales, etc.),
identificando tipos de modelos (continuos y discretos), y las
principales variables involucradas.

b) Implementar modelos de sistemas dindmicos en computadora; y
analizar el funcionamiento de un sistema real, a través de la
solucién analitica o numérica de su modelo matematico, explotando
software existente adecuado para el modelado, el disefio, la
simulacion numérica y el andlisis ingenieril de sistemas dinamicos
controlados.

¢) Identificar limitaciones propias de los sistemas dindmicos no
controlados; fijar pautas de funcionamiento para los sistemas
controlados, especificando trayectorias deseadas para las variables
de salida, indices de desempefio a satisfacer y criterios de
optimizacion.

d) Proponer estrategias de control e implementar los algoritmos
computacionales que permitan obtener las consignas prefijadas para
las variables de salida, sintonizando / parametrizando
convenientemente los dispositivos involucrados.

¢) Analizar el desempefio de un sistema operando en lazo cerrado,
estudiar su estabilidad, su comportamiento ante cambios en las
condiciones de operacion, su robustez ante errores de modelado
(incertidumbres estructurales y/o paramétricas), etc.

f) Entender esquemas y estrategias de control utilizados con
frecuencia en la practica ingenieril, y contar con criterios para su
modificacion y/o reajuste, tendientes a mejorar el desempefio del

sistema.

2022 - 35° Aniversario de la Facultad Regional Reconquista ,(-/ :
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g) Conocer esquemas de control utilizados tipicamente en la industria
de procesos.

Carga horaria

3 hs / Semanales — Anual

Nivel- Aiio

5° afio

Contenidos

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1. MODELADO Y SIMULACION DE SISTEMAS
DINAMICOS

- Sistemas. Tipos de variables: entradas, salidas, perturbaciones. Modelo
matematico de un sistema. Pardmetros. Ejemplos. Clasificacién de
modelos: dindmicos / estaticos; lineales / no lineales; continuos / discretos;
deterministicos

/ estocasticos; variantes / invariantes; SISO / SIMO / MISO / MIMO.

- Sistemas dinamicos (SD) continuos y discretos. Modelado matematico
mediante ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) y ecuaciones en
diferencias (EED). Orden de un SD. Puntos de equilibrio.

- Simulaciéon numérica de SD continuos y discretos. Uso de Matlab /
Simulink.

Unidad 2. ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS LINEALES
CONTINUOS

- Linealizacion por Taylor de un modelo no lineal continuo. Caso de
estudio: Sistema de control de niveles. Modelo matematico y estimacion de
parametros.

- Resolucion analitica de un SD lineal continuo (SDLC) por Transformada
de Laplace. Funcién de transferencia. Polos y ceros. Orden y tipo de un
SDLC. Diagrama de bloques. Algebra de bloques. Modelado e
implementacién en Simulink.

- Analisis de SDLC de primero y segundo orden. Respuestas transitoria y
permanente ante entradas tipicas (escalon, rampa, pulso, senoidal). Estado
estacionario. Forma canénica de un SDLC de segundo orden. Relacién
entre la respuesta temporal y la distribucién de polos y ceros.

- Estabilidad de un SDLC. Conceptos de estabilidad absoluta y relativa.
Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz. Casos especiales.

Unidad 3. CONTROL DE SISTEMAS DINAMICOS LINEALES
CONTINUOS

- Control a lazo abierto. Realimentacion. Control a lazo cerrado.
Componentes de un sistema de control a lazo cerrado: Medidor (ideal y
real), controlador, accionador. Variable de consigna (“set point”). Funcién
de transferencia de lazo cerrado de un sistema SISO continuo.

- Controladores lineales. Efectos controladores bésicos: proporcional (P),
integral (I), derivativo (D). Ventajas e inconvenientes de cada efecto.
Controlador PID: formas de "posiciéon" y "velocidad". Operatorias servo y
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regulador. Errores de régimen permanente y de estado estacionario. Ajuste
de los parametros (sintonia) del controlador. indices de desempefio.

- Estabilidad de SDLC controlados. Diagrama del lugar de raices (DLR).
Efecto de afiadir polos y ceros a la funcion de transferencia. Sintonia de un
controlador,

Unidad 4. SISTEMAS DE CONTROL DISCRETOS

- Discretizacion de un modelo continuo (aproximacion de Euler). Seleccion
del periodo de muestreo. Resolucion de modelos  discretos  por
Transformada “z”. Nociones sobre control de SD discretos. Estabilidad de
SD discretos.

- Nociones sobre control industrial basado en computadora. Control
supervisor y adquisicion de datos (SCADA). Control de una planta de
tanques interconectados.

Unidad 5. SISTEMAS DE CONTROL EN VARIABLES DE ESTADO
- Revisién de conceptos de algebra lineal. Autovalores y autovectores
(normales y generalizados). Formas canénicas diagonal y de Jordan.
Teorema de Cayley- Hamilton (C-H). Matriz exponencial: definicion y
evaluacion por C-H y por diagonalizacion. Comandos Matlab asociados.

- Modelo de estados de SDLC: ecuaciones de estado y de salida. Solucion
del modelo de estados. Relaciones entre el modelo de estados y la funcion
de transferencia. Estabilidad segun la ubicacion de los autovalores.
Controlabilidad y observabilidad de SD lineales. Formas canoénicas.
Control en lazo cerrado y disefio del controlador.

Bibliografia

Ingenieria de control Moderna.
Ogata, K. Prentice Hall.
ISBN: 0-13-22730-1. 1998.

Sistemas de control en tiempo discreto.

Ogata, K. Prentice Hall.

ISBN: 968-880-539-4. 1996.

Fundamentos de control automdtico.

Bolzern, P., Scattolini, R. y Schiavoni, N. McGraw-Hill Interamericana
de Esparfia S.L.

ISBN: 844816640X, 9788448166403. 2009.

Sistemas de regulacion y control.
DIAZ FERNANDEZ-RAIGOSO, A. Barcelona: Marcombo, 201 1.

Matlab. Una introduccion con ejemplos practicos.
GILAT, Amos. México: Pearson Educacion, 2017,

Control automatico. Tiempos continuos Y tiempos discretos.
SALT LLOBREGAT. J. (et al.). Barcelona: Reverté, 20135.
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- Apuntes de cétedra. —[

Modalidad Presencial

Correlatividades | Para poder cursar esta asignatura se requiere:
1) Tener regularizada: Electrotecnia

2) Tener aprobada: Matematica para Ingenieria Electromecanica

Para poder rendir esta asignatura se requiere:
3) Tener aprobada: Matemética para Ingenieria Electromecénica
4) Tener aprobada: Mediciones Eléctricas

Aiio de 2022
implementacién J
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