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CAPACITATS PREVIES

Es recomanable tenir coneixements de fisica (segona llei de Newton, analogies, circuits lineals), matematiques (transformada de
Laplace, teoria de la variable complexa, desenvolupament de Taylor), i ordinadors (matlab).

REQUISITS

Curs basic de regulacié automatica

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE7-MGOIEM. Capacitat per coneixer, entendre i utilitzar els principis de control avancat de processos d'operacidé, manteniment i
reparacio

Geneériques:

CG1-MGOIEM. Coneixements suficients en materies basiques i tecnologiques, que els capaciten per al desenvolupament de nous
meétodes i procediments

CG2-MGOIEM. Capacitat per resoldre problemes complexos i prendre decisions amb responsabilitat sobre bases cientifiques i
tecnologiques en I'ambit de la seva especialitat

CG5-MGOIEM. Capacitat d'integracié de sistemes maritims complexos i de traduccié de solucions viables

CG11MGOIEM. Capacitat per realitzar tasques d'investigacid, desenvolupament i innovacié en I'ambit de la seva especialitat

Transversals:

CT2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendomens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, 'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestid.

CT5. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciencies que en regeixen l'activitat;
tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estratégies industrials i comercials, la qualitat
i el benefici.
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Basiques:

CB7. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes en entorns nous o
poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva area d'estudi.

CB9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons Ultimes que les sustenten a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

CB10. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de ser en
gran mesura autodirigit o autonom.

METODOLOGIES DOCENTS

Treball setmanal (lliurament setmanal de tasques per Atenea)

Rebre, comprendre i sintetitzar coneixements.

Plantejar i resoldre problemes, a ma i amb I'ajut de I'ordinador.

Al llarg del curs es desenvolupara un treball individual ("avantprojecte de sistema de control"), al qual s'aniran aplicant els conceptes
presentats a les classes de teoria. Aquest treball consisteix en dissenyar, i presentar per escrit en 5 fases, el sistema de control per a
una aplicacié marina a escollir per cada estudiant. A final de curs, cada estudiant haura de presentar el seu projecte.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Donats diferents sistemes del vaixell i/o instal-lacions marines,

1. Saber obtenir models del seu comportament dinamic que permetin el posterior disseny de sistemes de control.

2. Saber plantejar especificacions de comportament realistes (estabilitat, velocitat, precisid, realitzabilitat, cost).

3. Donat el model i les especificacions saber dissenyar el sistema de control retroactiu d'un llag, saber instrumentar-lo i saber escollir
la llei de control.

4. Saber dissenyar el controlador per diferents metodes (polinomics, empirics, grafics), a ma i amb I'ajut de I'ordinador, i saber
discretitzar-lo.

5. Conéixer el concepte de control optim, ser capag d'escollir indexs de comportament raonables i saber dissenyar els controladors
corresponents.

6. Saber dissenyar controladors a I'espai d'estat, tant per fixacié de pols com per optimitzacié.

7. Saber analitzar el comportament del sistema de control, analogic i digital, amb ajut de I'ordinador.

The STCW competences associated to this course are:

A-III/2 - 3. Operation, surveillance, performance, assessment and maintaining safety of propulsion plant and auxiliary machinery,
including the KUPs: A-III/2 - 3.4 Functions and mechanism of automatic control for main engine, and A-III/2 - 3.5 Functions and
mechanism of automatic control for auxiliary machinery.

A-III/2 - 5. Manage operation of electrical and electronic control equipment, including the KUPs: A-III/2 - 5.1 Marine
electrotechnology, electronics, power electronics, automatic control engineering and safety devices, A-III/2 - 5.2 Design features and
system configurations of automatic control equipment and safety devices, A-III/2 - 5.3 Design features and system configurations of
operational control equipment for electrical motors, and A-I1I/2 - 5.5 Features of hydraulic and pneumatic control equipment.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 45,0 100.00

Dedicacio total: 45 h

Data: 26/02/2024 Pagina: 2/ 5



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

CONTINGUTS

Tema 0. Introduccio al control dels sistemes marins. Matlab i Simulink

Descripcio:
Es presenten diversos exemples de sistemes de control aplicats a sistemes marins.
També es presenta I'eina de simulacié Matlab/Simulink

Activitats vinculades:
Fase I de I'ASC: Formulaci6 del problema de control a resoldre

Dedicaci6: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 6h 30m

Tema 1. Models i instrumentacié (A-III/2 - 3.4, A-III/2 - 3.5)

Descripcio:

1.1 Funcié de transferencia

1.2 Resposta temporal (1ler i 2on ordre)
1.3 Esquemes de blocs

1.4 Resposta frequencial

1.5 Instrumentacié de llagos de control

Activitats vinculades:
Fase II de I'ASC: Seleccio de la instrumentacié i modelitzacié dels components

Dedicacié: 20h
Grup gran/Teoria: 20h

Tema 2. Retroaccio i sistemes de control en llag tancat

Descripcio:
2.1 Teoria de la Retroaccio
2.2 Efectes i limitacions

Dedicacio: 16h
Grup gran/Teoria: 16h

Tema 3. Analisi d'estabilitat i comportament (A-III/2 - 5.1, A-III/2 - 5.5)

Descripcio:

3.1 Lloc geomeétric de les arrels d’Evans
3.2 Constants d’error

3.3 Criteri de Routh-Hurwitz

Activitats vinculades:
Fase III de I'ASC: Especificacions i analisi d’'un controlador proporcional

Dedicaci6: 13h
Grup gran/Teoria: 13h
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Tema 4. Disseny de controladors I (A-III/2 - 5.2, A-III/2 - 5.3)

Descripcio:

4.1 Formulacié d’especificacions

4.2 Sintesi directa de controladors

4.3 Regulador PID

4.4 Metodes empirics: Ziegler-Nichols

4.5 Métodes grafics (I): Evans

4.6 Optimitzacio de controladors. ISE, ITAE
4.7 Métodes grafics (II): Lead-lag

Activitats vinculades:
Fase IV de I'ASC: Disseny de controladors

Dedicaci6: 35h 30m
Grup gran/Teoria: 35h 30m

Tema 5. Implementacio digital de controladors

Descripcio:

5.1 Sistemes de control digitals. Seleccié del mostreig

5.2 Transformada Z. Resposta temporal i freqlencial

5.3 Métodes de discretitzacid

5.4 Dissenys de controladors digitals. Dead beat, Kalman i Dahlin

Activitats vinculades:
Fase V de I'ASC: Discretitzaci6 i implementaci6 del controlador

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Tema 6. Disseny de controladors II

Descripcio:

6.1 Descripcio a I'espai d’estat
6.2 Conversions

6.3 Controlabilitat i observabilitat
6.4 Control modal

6.5 Control optim estocastic LQG
6.6 Control robust

6.7 Control adaptatiu

Dedicacio: 25h
Grup gran/Teoria: 25h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacio final és la suma de les qualificacions parcials segtients:
Nfinal = 0.4 x Nasc + 0.3 x Nparcial + 0.15 x Nex + 0.15 x Npr

Nfinal: Qualificacid final del curs

Nasc: Qualificacié avantprojecte de sistema de control
Nparcial: Qualificacié examen parcial

Nex: Qualificacié exercicis setmanals

Npr: Qualificacié practiques quinzenals amb matlab/simulink

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o d'avaluacié continuada, es considerara com a no puntuada (i el seu valor sera
0).

Es penalitzara el retard en els lliuraments de les memories de practiques, exercisis proposats i fases de I'avantprojecte de sistema de
control (cada dia de retard restara un punt a la nota de l'activitat).

L'alumne que no realitzi I'avantprojecte de sistema de control constara com a "no presentat" a I'assignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Garcia de Jalén, J.; Rodriguez, J. Ignacio. Aprenda Matlab 7.0 como si estuviera en primero [en linia]. Madrid: Universidad
Politécnica de Madrid. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, 2005 [Consulta: 14/07/2021]. Disponible a:
http://ocw.uniovi.es/file.php/146/T4MaterClase/MATLAB/matlab70primero.pdf.

- Kuo, B.C. Sistemas de control automatico. México: Prentice Hall Hispanoamericana, 1996. ISBN 9688807230.

- Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna [en linia]. 5a ed. Madrid: Pearson Educacién, 2010 [Consulta: 01/09/2022].

Dis p onib I e a:
ibli i i i i i ISBN

9788483226605

- Phillips, Charles L; Chakrabortty, Aranya; Nagle, H. Troy. Digital control system analysis & design [en linia]. Fourth edition. Boston:

Pearson Prentice Hall, 2015 [Consulta: 01/09/2022] Dlsponlble a:

338. ISBN 9781292061887.

Complementaria:

- Jackson,L.; Russell, P.A.; Morton, T.D. General engineering knowledge for marine engineers. London: Bloomsbury, 2013. ISBN
9781408175965.

- Jackson, Leslie.; Boyd, G. Instrumentation and control systems. 5th ed. London: Adlard Coles Nautical, 2013. ISBN
9781408175590.

- Embleton, William. Reed's engineering knowledge instruments & control systems for deck officers. 5th ed. Surrey, UK: Thomas
Reed, 1995. ISBN 0901281158.

RECURSOS

Altres recursos:
Apunts i videos teorics de I'assignatura, enunciats de practiques i exercicis a Atenea
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