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AREA CURRICULAR:

SILABO N° 47
SISTEMAS DE CONTROL

l. DATOS GENERALES
1.1 Departamentoacadémico: Ingenieria Eléctrica.

12 Semestre académico  :2019-B
1.3 Cdbdigo de la asignatura : ES708

14 Ciclo VI

15  Créditos : 03

16  Horas lectivas 1 4(T=2,P=2)

1.7 Condicion del curso : Obligatorio

1.8 Requisitos : Electronica Industrial y de Potencia
1.9  Docente : Mendoza Trujillo Elmer Edwin

Il SUMILLA

El Curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza teérico — practica. Le permite al alumno
acceder a los sistemas de control, Definiciones, clasificacion, Modelo matematico yfisico de sistemas de control.
Respuesta de un sistema fisico en el tiempo. Ecuaciones diferenciales de sistema fisico. Estabilidad. La
transformada de Laplace. Controladores.

El curso se desarrollamediante las unidades de aprendizaje siguientes: |. Modelos mate maticos de sistemas fisicos.
II. Aplicaciones de los Sistemas de Control.

. COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

3.1 Competencias

Representa los modelos matematicos de sistemas fisicos, eléctricos ymecanicos.

Aplicalas ecuaciones diferenciales ytransformada de la place para encontrar el modelo matematico de los sistemas
de control.

Interpreta el comportamiento temporal y estable de los sistemas de control de modelos fisicos y eléctricos.
Describe ydesarrolla los Sistemas de control de las principales aplicaciones en la ingenieria eléctrica.

Realiza los algoritmos de control destinados a controlar procesos de las industrias eléctricas y similares.

3.2 Capacidades

Explica el concepto del lazo cerrado y sus beneficios en la aplicacion de los sistemas de control.

Reconoce el modelo matematico de las principales maquinas eléctricas y sistemas de generacion de voltaje.
Explica el comportamiento temporal de la respuesta transitoria de las maquinas eléctricas y sistemas fisicos.
Describe gréficamente a través de software el comportamiento temporal y estable de los sistemas fisicos y

eléctricos.
Realiza el algoritmo de control PID, ON-OFF a través de herramientas de software y evaliia su comportamiento.



3.3 Contenidos actitudinales

Expresa analiticamente las ecuaciones en el dominio temporal de los sistemas fisicos y eléctricos.
Utiliza software de simulacidn para evaluar el comportamiento estable ytemporal de los sistemas de control.
Participa en la elaboracion del disefio de un algoritmo de control PID.

IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES



UNIDAD I : MODELOS MATEMATICOS DE SISTEMAS FISICOS

CAPACIDAD: Representa los modelos matematicos de sistemas fisicos, eléctricos ymecanicos.

Aplica las ecuaciones diferenciales y transformada de la place para encontrar el modelo matematico de los
sistemas de control.

Interpreta el comportamiento temporal y estable de los sistemas de control de modelos fisicos y eléctricos.

SEMANA CONTENIDO CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE TOTAL HORAS

1.- Introduccion a los sistemas de 1.- Expone los principios de los sistemas de confrol. Lectivas (L):
control. 2.- Realiza ejemplos de un sistema de confrol en lazo abierto y uno cerrado Infroduccion al tema — 3/4 hora
2.- Diferencia enfre el confrol Desarrollo del tema — 3/4 horas
clasico, confrol avanzado y sistemas Elaboraciéon de sistemas de control

1 . 2h
expertos. en lazo cerrado y lazo abierto — 1/2
3.- Descripcion de un sistema de hora
control en lazo cerrado y lazo
abierto.
1.-Esquemas de sistemas de confrol | 1.-Realiza los esquemas en lazo cerrado de un intercambiador de calor y un Lectivas (L):
de sistemas térmicos y eléctricos. sistema de confrol de velocidad. Explicacion al tema — 1/2 hora

9 2.- El concepto de la funcion de 2.- Reconoce la variable controlada, la variable manipulada, el actuador, el Desarrollo del ttma - 1 hora oh
transferencia. sensor Yy el controlador del proceso Elaboracién de ejemplos de

3.- Determina la funcion de transferencia ufilizando el concepto de la aplicacién - 1/2 horas
transformada de la place.

1.- Conexiones en serie paraleloy | 1. Reduce las funciones en serie y paralelos en una sola funcion equivalente. Lectivas (L):
refroalimentacion de funciones de 2.-Resuelve la funcién equivalente del sistema de lazo cerrado con Explicacion del tema — 1 hora
transferencia. realimentaciéon posifva y negativa. Desarrollo del ttma- 1 hora

3 2.- Reduccion de las funciones de 3.- Describe la funcién escalén unitario, impulso y rampa para la aplicacién de 2h
transferencia. los sistemas de control.
3.- andlisis de las sefiales de interés
en los sistemas de confrol.
1.- Modelos matematicos de 1.- Realiza el modelo matematico de un sistema masa resorte y sistemas Lectivas (L):
sistemas fisicos. neumaticos a través de las ecuaciones diferenciales Explicacion al tema — 3/4 hora
2.- ecuaciones diferenciales delos | 2.- Determina la funcién de transferencia a través de la aplicacion de la Desarrollo del ttma - 3/4 hora
principales modelos fisicos. transformada de la place. Ejercicio en aula - 1/2 hora
3.- Determinacién de la 3.- Escribe el cddigo en Matiab de las principales funciones del toolbox de
transformada de la place de los control.
modelos fisicos.

4 2h

4.-Determinacion de la fransformada
de la place de los modelos
realizados.




1.- Modelos matematicos de
sistemas eléctricos.
2.- Modelos matematicos de

1.- Realiza el modelo matematico de un circuito R-L, R-C y RLC.
2.- Realiza el modelo matematico de un motor de corriente contnua DC.
3.- Realiza el modelo matematico de un horno eléctrico.

Lectivas (L):
Introduccién altema — 1/2 hora
Desarrollo del ttma - 11/2 horas

5 sistemas trmicos. 2h
1.- Sisttmas de Primer Orden y 1.- Reconoce un sistema de primer y segundo orden. Lectivas (L):
Segundo Orden. 2.- Analiza el comportamiento temporal de los sistemas de primer y segundo Desarrollo del ttma - 1 hora

6 2.- Comportamiento temporal de los | orden. Ejercicio en aula - 1 hora oh
sistemas de primer y segundo 3.- Analiza el erroren estado estacionario.
orden.
1.- .Analisis del lugar geométrico de | 1.- Crafica el lugar geométrico de las raices. Lectivas (L):
Raices. 2.- Analiza los sistemas de control mediante el lugar geométrico de las raices. | Explicacion al tema — 1/2 hora

7 2.-Disefio de Sistemas de control 3.- Realiza la Compensacién en adelanto y atraso, compensadores de Desarrollo del tema - 11/2 horas 2h
mediante el método del lugar adelanto-atraso
geométrico de Raices.

8 EXAMEN PARCIAL

UNIDAD Il : APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
CAPACIDAD: Realiza los algoritmos de control destinados a controlar procesos de las industrias eléctricas y similares.
Describe y desarrolla los Sistemas de control de las principales aplicaciones en la ingenieria eléctrica.
SEMANA | CONTENIDO CONCEPTUALES | CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE |TOTAL HORAS

1.- Andlisis de la respuesta en 1.- Realiza de las graficas de Bode. Lectivas (L):
frecuencia. 2.- Realiza de las frazas de Nyquist Explicacion al tema — 1/2 hora

9 2.- Graficas de Bode Desarrollo del tema — 11/2 horas oh
3.- Criterio de estabilidad de Nyquist
1.- Disefio de los sisttmas de control | 1.- Analiza los compensadores en adelanto y afraso. Lectivas (L):

10 mediante la respuesta en frecuencia. | 2.- Analiza los compensadores en adelanto - atraso. Explicacion al tema — 1/2 hora %h

Desarrollo del tema — 11/2 horas

1.- Infroduccion al algoritmo On-Off. | 1.- Realiza el algoritmo de control On — Off y lo aplica en el control de Lectivas (L):
2.- Introduccién al algoritmo de temperatura de un horno eléctrico Infroduccion al tema — 1/2 hora

1 control Proporcional. 2.-Realiza el algoritmico de confrol de Proporcional y lo aplica en un control de | Desarrollo del tema — 11/2 horas 2h

nivel de liquidos.




1.- La accién Integral en un
controlador proporcional.
2.- La accion derivativa en un

1.- Analiza la accién de control integral y derivativo en un controlador
proporcional.

2.- Analiza las acciones de control Proporcional, Integral y derivativo en un
sistema de control.

Lectivas (L):
Introduccion altema — 1/2 hora
Desarrollo del ttma - 11/2 horas

12 controlador proporcional oh
3.- La accion de confrol
Proporcional, Integral y derivativo en
un sistema de control.
1.- Sintonia de los confroladores. 1.- Expone el concepto de la sinfonia de confroladores. Lectivas (L):
2.-Metodo de la prueba y errorpara | 2.-Aplica el método de prueba y error para la sintonia de controladores PID. Introduccion altema - 1/2 hora
la sintonizacién de los controladores | 3.-Aplica el método de la curva de reaccién y oscilaciones sostenidas para la Desarrollo del tema — 11/2 horas
13 PID sinfonia de un controlador PID. 2h
3.-Metodo de la curva de reaccion y
oscilaciones sostenidas.
1. Aplicaciones de los sisttmas de | 1.- Desarrolla el sistema de control de posicion y velocidad de una maquina Lectivas (L):
control en las maquinas eléctricas. eléctrica. Infroduccion al tema — 1/2 hora
14 2.- Describe los sistemas de confrol de los variadores de velocidad para Desarrollo del ttema — 11/2 horas 2h
motores de corriente alterna.
1.- Aplicaciones de los sisttmas de | 1.- Realiza el concepto de generacion de energia. Lectivas (L):
control a la generacién de energia 2.- Describe el modelo matematico de un sisttma de generacion. Infroduccion al tema — 1/2 hora
15 eléctrica. 3.- Realiza el modelo matematico del sistema de generacion y evalua el Desarrollo del ttma - 11/2 horas 2h
sistema de confrol de frecuencia.
6 EXAMEN FINAL

17

EXAMEN SUSTITUTORIO




V.  ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Método Expositivo — Interactivo. Disertacion docente, participacion activa del estudiante.

Método de Discusién Guiada. Conduccion del grupo para abordar situaciones yllegar a conclusiones.

Método de Demostracion — Ejecucion. El docente ejecuta para demostrar como ycon qué se hace yel estudiante
ejecuta, para demostrar lo que aprendio.

VL. RECURSOS Y MATERIALES
Equipos: Computadora personal para el profesor y computadora personal para cada estudiante

VI.  EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del alumno se realizara con el tipo 4, que indica: Examen Parcial, Examen Final, Promedio de Practicas
y Practicas de Laboratorio. La Férmula del Promedio Final es la siguiente:

PT +EP+ EF +PL
4

Promedio Final =

PT: Promedio de trabajo practico

EP: Examen Parcial

EF: Examen Final

PL: Promedio de Laboratorios

ES: Examen Sustitutorio

El Examen Sustitutorio (ES) reemplaza a la nota mas baja obtenida entre el Examen Parcial (EP) y el Examen Final
(EF) con el respectivo peso asignado.

La Nota Minima Aprobatoria de la asignatura es 11.

VIIL. FUENTES DE CONSULTA.
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