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Petrogquimica Cuyo

Ubicacion geografica : Planta Industrial : Lujan de Cuyo
Provincia de Mendoza Argentina

Oficinas de Administracion y ventas : Buenos Aires

" Argentina.

Primer empresa Argentina productora de Polipropileno
(1989) con una Produccion anual de 120 Ton.

Pionera en la produccion de Polipropileno en Argentina y
Poliolefinas Especiales en Latino America.

La linea de productos comercializados bajo la marca
CUYOLEN incluye Homopolimeros , Copolimeros de
Impacto y Copolimeros Random.

Primeros productores de Poliolefinas Especiales
comercializadas bajo la marca CUYOTEC
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Petrogquimica Cuyo

Tecnologia Polimerizacion en Fase Gaseosa de
Novolen Technology Holdings.

Primer Empresa Argentina y primer Petroquimica
Argentina en obtener la certificacion British Standard
(BS7750) (1995) y en 1996 1SO14001 dedicada a
desarrollo implementacion y mantenimiento de Gestion
Ambiental.

En 1996 se certifica ISO9001 para el Disefio
Desarrollo , Produccion , Comercializacion , atencion al
Cliente y Servicio de Postventa de sus Poliolefinas.

En 1999 se certifica la Norma BS8800 (British Standard
8800) basada en el Sistema de Seguridad y Salud
Ocupacional.
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Caracteristicas de los Procesos Reales
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Concentracion , Linealidad y Estacionalidad

Parametros Distribuidos / parametros Concentrados

Ejemplo Sistema Resorte
Modelo a Parametros Disitribuidos.

(El estiramiento varia lo largo de su longitud y la masa se
distribuye en toda su longitud).

P)
Modelo a Parametros Concentrados.

d



Caracteristicas de los Procesos Reales (cont)
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Sistemas Lineales e Invariantes en el Tiempo (LTI)

Conjunto de Ecuaciones Diferenciales a Coeficientes
Constantes.

Validez del Principio de Superposicion.

Prediccion del comportamiento del Proceso
Td / Tau = f(Longitud/Diametro).

Constantes de Tiempo y Ganancias variables.
Ejemplo : Intercambiador de Calor
Constante de tiempo ~ Tiempo de residencia del Fluido

Tr = (Volumen /Qin) Gest~ K/Qin g
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ldentificacion de Modelos del Proceso
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(Definicion adoptada en década de los 60)

Objetivos
Estudio Preliminar de un Proceso Tecnoldgico.

Utilizacion de la Estructura del Modelo para definir arquitectura de
control.

Utilizacion de los Parametros Modelo para definir Parametros del
Controlador.

Ajuste sobre la marcha de los parametros del regulador basandose en
identificacion recursiva de los parametros del modelo. (Control

Adaptivo). "l‘====




Identificacion de Modelos del Proceso (cont.)
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Métodos de Identificacion

ldentificacion Analitica o de Primeros Principios.

Modelo Basado en relaciones Fisico Quimicas del proceso a
identificar , planteando ecuaciones cinematicas , dinamicas ,
de balance de masa , de energia, de cinética quimica ,.....

Modelos complejos y no lineales que deben ser sometidos a
procesos de simplificacion y linealizacion.

Requiere un conocimiento muy especializado sobre |a
tecnologia del Proceso no siempre disponible.




Identificacion de Modelos del Proceso (cont.)
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ldentificacion experimental mediante senales especiales

También denominada identificacion clasica

Sefal Escalon . U(s) = K/s
G, (S)=Ke  °/(T,S+1)
G, (S)=Ke  S/(T,S+1)(T,S+1)
G, (S)=Ke 3/(S2+ 2 w, S+w. 2)

Funcion impulso . u(t)= (t).

Sefales Sinusoidales u(t)=V.sen(wt)
(E) Diagramas de Bode/ Nyquist)

Modelo de Primer Orden
con Retardo

Modelo de Segundo Orden
aperiodico con Retardo

Modelo de Segundo Orden
Subamortiguado con Retardo

Modelos Convolutivos

AL EID D
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Identificacion de Modelos del Proceso (cont.)
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Senales Aleatorias. Wiener (1949)
|dentificacion No Paramétrica de @
Funciones de Autocorrelacion
f = ® ¥ -t
Si u(t) = Ruido Blanco o SBPA (secuencias Binarias Pseudoaleatorias)
f =agq

Funciones de Correlacion Cruzada

f g = ® ¥ -t N " T
Si u(t) = ruido Blanco o SBPA
f qg=agq
Mediante el uso de Transformada Rapida de Fourier
f =
SR ABB




Identificacion de Modelos del Proceso (cont.)
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|dentificacion Paramétrica.

Modelo ARX para la identificacion en Linea.
y(K)= a y(k-j) + b, uk-j) + e(k) k=1,2,,,,,N
E{e(k)} = 0 E{e(k)y(k-1)} =0 E{e(k)u(k-1)}=0

Método de Minimos Cuadrados (MMC) para la identificacion de
sistemas discretos lineales.

Método de Minimos Cuadrados Generalizados (MMCG) para la
obtencion de parametros insesgados

Posibilidad de actualizaciéon de modelos en linea mediante
tecinas de Olvido Exponencial. (Control Adaptativo)

AL EID D
Mpm




Sintonia de Lazos de Control por aplicacion de
Técnicas de Identificacion de Modelos .
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Metodologia
Definicion de los Niveles de Variabilidad del Proceso.
Relacion Senal / Ruido
Identificacion de Nivel de ruido del Proceso

Coleccion de Datos de la Dinamica del Proceso.
Definicidon de Velocidad de Muestreo.
Definicion de Compactacion de Datos.

|dentificacion del Modelo del Proceso.
|dentificacion Analitica 0 Basada en Primeros Principios.
ldentificacion Experimental mediante Sefnales Especiales.
|dentificacion Parameétrica.




Sintonia de Lazos de Control por aplicacion de
Técnicas de Identificacion de Modelos .
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Validacion de Modelos.

Validacion del modelo obtenido en periodos de tiempo diferentes al
Espacio Muestral utilizado en la Identificacion

Sintonia de Lazos de Control basados Modelos Obtenidos.
Utilizacion de Diferentes Técnicas.
Definicion de las repuestas requeridas .
Rechazo a perturbaciones
Tiempo de establecimiento ,..., Tiempo de Respuesta,....

Modificacion de Parametros del Controlador.

Validacion On-Line de Resultados.

Documentacion.

Seguimiento de Performance del Controlador Sintonizado
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Técnicas de Sintonia Controladores PID
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Estructuras de Controladores PID

- + + Modelo Interactivo
= + + Modelo No Interactivo 6 Paralelo
= + + - - Modelo Discreto

Métodos de Sintonia Controladores.
Ajuste Empirico o Manual
Ziegler-Nichols (1942)
Basado en Respuesta en Frecuencia 0 Respuesta al Escalon
Parametros Ganancia Critica , Periodo de Oscilacion

Método del Relé. AsrtrOm hagglund)
Variante del Método anterior que evita grandes oscilaciones.

. S AL ID D
Sistema a lazo cerrado en ciclo limite Y LV 11




Técnicas de Sintonia Controladores PID (cont)
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Método de Asignacion de Polos PI/PID

Asignacion de Polos a Lazo Cerrado modificando los
parametros del Controlador (Kp,Ki,Kd)

Criterios de robustez/performance
Método Lambda (P1)
Dahlin (1968) Ampliamente utilizado en la industria del papel

Aproximacion del proceso a un sistema de primer orden con
tiempo muerto.

[ = Constante de Tiempo (Step Test)

Tiempo Muerto (Delay)
— Ganacia en estado Estacionario

| = Constante de Tiempo a Lazo Cerrado
a Definir por el Usuario.

FRipmw




Técnicas de Sintonia Controladores PID (cont)
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IMC PI /PID Control por Modelo Interno.
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y=Q.G.r+(1-QG).v , G~G* si Q~G*t->y-~r
Q=FG'

F=1/(1+ s)? (Mismo numero de ceros y polos)
Ej: G=(K/1+TS) -> Kp + Ki/S

Kp=T/ K yKi=1/ K




Técnicas de Sintonia Controladores PID (cont)
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Predictor de Smith
Problemas de Plantas con Retardo
Prediccion de salida
Robustez del Controlador

ro, Pv
4>_O—> PID > Proceso Actual K,Td,Tc

A

v

_______________________________________________

’ L, Kp TC ()
Modelo del Proceso /L




Principales Limitaciones en Control Regulatorio
Basico mediante PID
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No Linealidades Estaticas
Ej : Funcion caracteristica de valvulas de Control

No linealidades Dinamicas
Ej: Intercambiador de calor

Variabilidad en el tiempo de los parametros del modelo.
Ej: Reactor dePolimerizacion

Relacion (Tdelay / Tau (dominante)) > 1

Sistemas de No Minima Fase.
Ej: Control de Nivel en Calderas.




Optimize '" Loop Performance Manager
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Set de Herramientas para Sintonia , Auditoria de Lazos
de Control y Analisis de perturbaciones en Planta.

Adquisicion de datos
Almacenamiento de Datos y Procesamiento de Senales
|dentificacion de Modelos de Procesos

Calculo de Parametros para Sintonia de Controladores PID

Evaluacion de Modelos y Sintonia de Controladores

Documentacion




Optimize '" Loop Performance Manager (cont)
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Adquisicion de datos
Conectividad OPC.
Archivos Formato Excel.

Identificacion del Modelo
del Proceso
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Seleccion de Tipo de Modelo

Filtro Digital

Selecciéon de Espacio Muestral

Validacion de Modelo

AvgErr? | R?2

— ClearPlots
-

Respuesta Tempo?al y en frecuencia del Modelo
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Optimize IT Loop Performance Manager (cont)
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Calculo de Variables de Sintonia controlador PID

Metodos -
Manual tuning | — T - :A |
Lambda Tuning PI f» fffffffff ﬂ
Dominant Pole (PI PID -

ominant Pole . h
(PI PID) — — :

Internal Model Control (IMC) (PI,PID) s :
7] »

Performance CO Overshoot| 00 MaxDevial::;lﬁ ’70vershuut| [ SEZZZ:Z l%
Overshoot | = e 2 | =
Rise time :

Settling Time —

Perturbaciones debido a la Carga

#o=

. AL D HD
Margen de fase , Margen de Ganancia MIP»



Optimize IT Loop Performance Manager (cont)

Documentacion

g C:\Program Files', ABB Industrial IT\,Dptimize IT'Loop Performance Manager',Data'FC55502_Tune.HTM - | . x|

He Edt vew Favortss Took Hep |

wtak ~ % - QD A Qe Gareies Predi 3| D 5 B -

| giess [ C:Program FeslB8 Indusre T\ Opkinze I|Loop Perfcrmance Manager|DatalF CSS502_Tune HTM B ‘

Parametros del Modelo

10/28/2006 8:13:22 AM

K555 | FC55502
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FeedBack tuning
Error del Modelo T E—E
Parameters Settings
. , K=1239106 Method: dotmpolPT
TO=0.0 =0.5578
Sintonia del Controlador
T2=1064
T3=10.0 Parameters
Tz=00 Gain (Proportional gain)) = 0.4094
Performance del Controlador i s
Ts=10
. Performance Performance
Perturbacion de la Carga S i
Max Dewiation = 53.332%
B} B} TAE=3227564
Cambios de Setpoint e
Fase Time =4.0
SettingTime =11.0

Otros Parametros
Margen de Fase

Margen de Ganancia

Frequency Figures
Bandwidth = 0.247

Phase margm =51.2%
Gain margin = 6.585
Meczimmun sensitivity = 1,54




Solucion Integrada
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Arqguitectura Sistema de Control (DCN)
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Casos Practicos de

Std. Deviation = 3.45 °C
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