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Conoscenza e capacita di comprensione
Al termine del corso lo studente

e conoscera alcune delle tecniche di controllo avanzato (Internal Model Control, Controllo predittivo, predictor
di Smith) per sistemi lineari e non lineari, sia SISO (Single Input Single Output) sia MIMO (Multi Input Multi
Output);
e conoscera inoltre le metodologie usate per la progettazione di sistemi di controllo per impianti completi.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente avra la capacita di:
progettare controllori che implementano le tecniche di controllo avanzato studiate;
e progettare configurazioni di controllo per sistemi multivariabile;
e impostare il sistema di controllo di un intero impianto;
e usare pacchetti software per la simulazione dinamica dei processi e 1’analisi e la progettazione di controllori.

Autonomia di giudizio
Lo studente sara in grado di:
o scegliere lo schema di controllo piu idoneo per un processo multivariabile;
e confrontare strutture di controllo diverse per un intero impianto;
o sclezionare la tecnica di controllo pit idonea per una particolare apparecchiatura o processo.




Abilita comunicative

Lo studente sara in grado di discutere, con proprieta di linguaggio, di problemi relativi alla scelta di una strategia
di controllo per un intero impianto e alla selezione e implementazione di alcune tecniche di controllo avanzato
dinamica e di comunicare sia con ingegneri di processo o di controllo sia con strumentisti.

Capacita di apprendimento
Alla fine del corso lo studente sara in grado di affrontare problemi complessi di controllo dei processi chimici
attraverso 1’approfondimento e lo studio specifico di particolari processi e di altre tecniche di controllo non
tradizionali.

OBIETTIVI FORMATIVI DELL’ INSEGBNAMENTO

I1 corso si propone di presentare alcune delle tecniche di controllo piu usate nel campo dei processi chimici.

Verranno trattate le tecniche IMC (Internal Model Control), del controllo predittivo con particolare attenzione al
controllo DMC (Dynamics Matrix Control) e ad alcune sue varianti, il controllo di processi con tempi morti elevati.

Verra inoltre affrontato il problema del controllo di sistemi multi variabili e del controllo di un impianto completo.

Nelle esercitazioni alcuni esempi, relativi alle tecniche di controllo studiate, verranno affrontati usando software
specifico per la simulazione dinamica e per l'analisi e la progettazione di sistemi di controllo.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

8 Internal Model Control (IMC) — Introduzione al controllo basato sul modello — progetto di
controllori in anello aperto — incertezza dei modelli e disturbi — sviluppo della struttura IMC
— procedura di progetto IMC — effetti dell’incertezza del modello e dei disturbi — Esempi.

6 Procedura di progetto di controllori PID basata sull’Internal Model Control — La
forma feedback equivalente dell’ IMC — Progetto feedback basato sull’ IMC di processi senza
tempo morto — Progetto feedback basato sull’IMC di processi con tempo morto — Progetto di
controllori PID basati sull’IMC per sistemi instabili — Esempi.

8 Controllo predittive — Introduzione, funzioni obiettivo, modelli - DMC (Dynamic Matrix
Control) — DMC quadratico (QDMC) — Altri metodi di controllo predittivo — Esempi
8 Controllo di processi con tempo morto elevato — Comportamento dinamico di processi con

tempo morto — Identificazione di processi con tempo morto — Controllo PID — I1 Predictor di
Smith —Compensazione del tempo morto per impianti stabili — Esempi.

6 Controllo multivariabile — effetto degli zeri in sistemi SISO (Single Input Single Output) —
zeri in sistemi multivariabili — considerazioni di scala — sensitivita direzionale e operabilita —
Finestra operativa — Disaccoppiamento ideale, semplificato, di stato stazionario — Esempi.

8 Controllo di un impianto completo — Introduzione — Effetti di stato stazionario e dinamici
dei ricicli - Controllo della produzione basato sulla domanda e sulla alimentazione —
Gerarchia di controllo e di ottimizzazione — Esempi.

ESERCITAZIONI

Internal Model Control (IMC)

Procedura di progetto di controllori PID basata sull’Internal Model Control

Controllo predittivo

Controllo di processi con tempo morto elevato
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