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CONTROLLO AVANZATO

Laurea Magistrale in Ingegneria Chimica e dei Processi Sostenibili

Descrizione del corso

Il Corso di Controllo Avanzato ha come obiettivo quello di completare la formazione del futuro
ingegnere chimico nel campo del controllo di apparecchiature e di processi chimici.

Nella parte introduttiva del corso verranno richiamati i concetti fondamentali relativi alla dinamica ¢
al progetto di controllori per sistemi SISO (Single Input-Single Output) che lo studente ha avuto
modo di apprendere nel corso di Laurea di I livello.

Nella prima parte del corso verra completato lo studio dei sistemi SISO lineari prendendo in esame le
tecniche di identificazione di processo che permettono di stimare i parametri della funzione di
trasferimento di un processo senza utilizzare un modello matematico del processo stesso, ma mediante
i risultati di una opportuna sperimentazione.

Seguira I’esame dei sistemi MIMO (Multiple Input-Multiple Output) in cui si hanno piu variabili da
controllare e piu variabili che si possono manipolare. Si prenderanno in esame sistemi lineari con
controllori convenzionali de-centralizzati, costituiti da pit anelli in retroazione in cui non si fa un
esplicito uso del modello del processo per il calcolo dell'azione di controllo (il modello puo essere
utilizzato per il tuning del controllore).

Si affrontera quindi il problema dello studio della dinamica e del controllo di sistemi non lineari,
mettendo in luce le principali differenze rispetto ai sistemi lineari e presentando le tecniche di
controllo pit diffuse in ambito industriale.

Si passera quindi allo studio del controllo di apparecchiature e di processi dell’industria chimica
(scambiatori di calore, evaporatori, cristallizzatori, colonne di distillazione, pompe, compressori, ...),
esaminando i pilt comuni schemi di controllo e la documentazione che deve essere prodotta in fase
progettuale (PFD, P&ID).

Si esamineranno quindi le tecniche di controllo in cui si fa esplicito uso del modello del processo per
calcolare le azioni di controllo (Medel Predictive Control).

Nella parte conclusiva del corso si affronterd lo studio dello start-up e dello shut-down di
apparecchiature e processi.

Pre-requisiti
E’ richiesta la conoscenza degli argomenti trattati nel corso di Controllo e Strumentazione per i

processi chimici (Laurea di 1 livello). In particolare, ¢ opportuno che gli studenti iscritti al corso
abbiano una conoscenza dei seguenti argomenti:

- trasformata di Laplace;
- funzione di trasferimento;
- dinamica di sistemi di ordine 1, 2 e superiore;

- sistemi di controllo feedback: funzione di trasferimento ad anello chiuso, equazione
caratteristica, stabilitd, funzioni di trasferimento di controllori P, PI e PID, tecniche di funing
dei controllori;

- sistemi di controllo avanzati: feed-forward e controllo in cascata.
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Esercitazione progettuale
Il corso prevede una esercitazione finalizzata alla stesura di PFD e di P&ID di un processo industriale.

Tale esercitazione, che verra svolta in gruppo e in aula, dovra essere consegnata entro e non oltre
venerdi 16 gennaio 2015, ¢ la sua valutazione concorrera alla formazione della valutazione finale

dell'allievo.

La consegna dell’esercitazione in questione ¢ necessaria per potere sostenere I'esame nell'Anno
Accademico 2014-2015.

Si richiede che ciascun gruppo di lavoro consegni in forma cartacea & in forma elettronica (sul
Portale della Didattica):

- Process Flow Diagram;
- Piping & Instrumentation Diagram;
- Descrizione (e motivazione) del sistema di controllo presentato nel Process Flow Diagram.

Gli studenti potranno prendere visione dei propri elaborati o al termine dell’esame scritto, o prendendo
un appuntamento col docente a mezzo e-mail.

Valutazione

L’esame finale consistera in una prova scritta della durata di 2 ore e prevedera la risoluzione di
almeno 3 esercizi, di cui:

- almeno 1 esercizio sull’identificazione di processo con il metodo dei momenti o sullo studio della
dinamica e progetto del controllore per sistemi MIMO;

- almeno 1 esercizio di stesura di un PFD per un semplice processo chimico;
- almeno 1 esercizio di lettura e comprensione di un P&ID.

Nel compito di esame 1’allievo sara chiamato a rispondere al almeno 1 domanda sugli argomenti
teorici del corso.

Per sostenere I'esame scritto ¢ necessario prenotarsi per mezzo del Portale della Didattica.
Durante l'esame non & consentito l'uso di libri ed appunti, computer, palmari, tablet, ... 1
Durante 1’esame agli studenti non ¢ consentito comunicare tra loro.

Nel caso in cui uno studente sia visto copiare e/o comunicare, esso sara allontanato dall’aula e il suo
elaborato non sara valutato.

Alla prova scritta & necessario arrivare almeno 10 minuti prima dell’orario indicato sul Portale della
Didattica, muniti di calcolatrice, penne, matita, gomma e fogli per la "brutta".

Gli scritti d'esame saranno visionabili prendendo un appuntamento col docente a mezzo e-mail, o in
data che verra concordata in occasione dell’esame scritto.

La valutazione dell'esame scritto, nel caso in cui essa sia sufficiente (> 18), sara corretta sulla base
della valutazione dell'esercitazione. La valutazione finale sara costituita per 1’85% dal voto dell’esame
scritto e per il 15% dal voto dell’esercitazione.

E' possibile ripetere I'esame scritto qualora non riteniate adeguata la valutazione. Non ¢ pero possibile
ripetere varie volte I'esame scritto per poi scegliere quello che ha portato alla valutazione pil elevata,
ovvero, nel momento in cui vi ri-presentate all'esame scritto, la valutazione precedente viene
cancellata, indipendentemente dal fatto che il nuovo elaborato venga consegnato o no.

|
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