e st er oo e e e e e s s e e

Resum

Ramon Costa-Castello, Vicen¢ Puig and Joaquim Blesa
Departament d’Enginyeria de Sistemes Automatica 1 Informatica Industrial (ESAII), Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)

{ramon.costa,vicenc.puig,joaquim.blesa} @upc.edu

N

La diagnosi de fallades basada en models €s avui dia un camp ben establert 1 madur que comenca a formar part dels plans d'estudis (D
postgrau. La manca de bons materials didactics dificulta el proceés aprenentatge. En aquest treball es mostra com la metodologia
d'aprenentatge basat en projectes s'ha utilitzat per organitzar les sessions de laboratori del curs de diagnosi de fallades utilitzant un
sistema de tres diposits. Els metodes de deteccio de fallades basats en observadors 1 residus estructurats per a l'aillament de fallades
s'introdueixen als estudiants des d'un punt de vista practic, emprant un conjunt d'exercicis.

Diagnosi basat en model

Exercicis proposats

majoria d’estudis d'enginyeria

del camp en la industria

ETSEIB.

partir dels sensors, conegut com a residu.

L (guany de 1’observador)

*L=0 (ARMA) .
"LC=A (MA) G,(q)=C(ql —A+LC) L
. )0, if |ri(k)| <7 (no fault)
Detecci0: T (k)| > 7 (fault)

El control 1 la teoria de sistemes és avui dia un tematica habitual en la

« Desafortunadament, els sistemes de diagnosi automatica de fallades no
estan tan estesos com seria d'esperar d'acord amb el desenvolupament

» Entre les diferents metodologies de diagnosi de fallades, la diagnosi de
fallades basada en models ¢s la formalment més desenvolupada 1 esta
molt relacionada amb els coneixements dels estudiants d’enginyeria.

« La diagnosi basada en models ¢€s el nucli del curs “Diagnosi de Fallades

1 Control Supervisat” del Master d’Automatica 1 Robotica de la * Exercici 3: Aillament de fallades emprant residus estructurats. Analitzant el
conjunt de residus obtinguts en l'exercici 2 1 emprant la matriu de la signatura
de fallada. Els estudiants han de notar que no totes les fallades son aillables
amb els residus obtinguts mitjangant el metode d'analisi estructural. Pero la
Aquesta comprovacio es basa en calcular la diferencia entre el transformacido d'aquest conjunt de residus mitjancant una transformacio
apropiada fa que el nou conjunt de residus sigui capag¢ d'aillar el conjunt de
falles d’interes. Aquest nou conjunt de residus donara lloc a un conjunt de
residus que es poden implementar com un banc d'observadors, cadascun d’ells
dedicats a supervisar una fallada concreta.

 La deteccio de fallades basada en models utilitza els models dels
sistemes per a comprovar la cohereéncia dels comportaments observats.

comportament predit a partir del model 1 comportament observat a

« Exercici 1: Deteccio de fallades emprant observadors 1 equacions de paritat.

Els estudiants obtenen un conjunt de residus primaris directament de la
representacio en l'espai d'estat linealitzada del sistema. S’utilitza I'equacid de
paritat 1 I'observador amb L = 0 (ARMA) 1 L = CA (MA).

« Exercici 2: Analisi estructural emprant el SaTool. Com a resultat d'aquesta
analisi, s'obt¢ un conjunt de residus estructurats, aixi com la matriu de la
signatura de fallada respecte al conjunt de fallades considerades. Finalment, es
duen a terme la deteccio de les fallades 1 1’analisi de 1’aillament.

Laboratori experimental
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n * — * En aquest treball s'ha presentat una introduccio a la detecci6 1 l'aillament de
g o fallades basat en activitats d'aprenentatge basat en projectes. S'ha proposat
- l_p - o 1"as d'un sistema de tres diposits tant en simulacid com experimentalment.
Residu: ’I"Uf) — Q(Q) (y(]{) _ ?)(lf)) « S'han aplicat els métodes de deteccid de fallades basats en observadors i
metodes de paritat al sistema de tres diposits.
: : I(k) =Gu(qulk)+ G k . - - -
Estimador: y(k) u(@)u(k) + Gy(q)y( )  La relacio entre els diferents métodes s’analitza tant des d’un punt de vista
1 conceptual com des de les seves prestacions.
Observador: Gu(q)=Cl(¢gl —A+LC) B

« [aillament de fallades es realitza emprant 1’analisi estructural 1 els residus
estructurats s'utilitzen per generar un conjunt de residus.

 S’han descrit els exercicis proposats als estudiants 1 es mostren alguns dels
resultats obtinguts en el sistema de tres diposits mitjangant simulacio i
experimentalment.

ﬁral-lelamem a les materies teoriques es
proposa un petit projecte basat en sistema real

(un sistema de tres tancs) seguint una
metodologia d’aprenentatge basat en projecte.

La planta es pot canviar facilment tant en
forma parametrica com estructural:

e[.a connexi0 entre els diposits pot connectar-
se o0 desconnectar-se facilment.

*Algunes connexions poden modificar la seva
secc10.

*El sensors poden desplacgar-se.

*Un dels diposits pot desplacgar-se verticalment.

Matriu de fallades Efecte del guany de I’observador (L)
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D’ENGINYERIA: EEIGM
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El consorci d'universitats que formen 'EEIGM

En el context de 'Espai Europeu d’Educacié Superior (EEES), cal remarcar que a 'ETSEIB s’'imparteix una titulacié que va ser totalment
pionera, doncs té quasi 25 anys, i que encara és unica.

Es tracta de 'EEIGM (Ecole Européenne d’Ingénieurs en Génie des Matériaux), que funciona des del curs 1991/92, formant al voltant de
80 enginyers de materials per any (40% dels quals son noies), a partir de la col-laboracio entre sis universitats de cinc paisos europeus:
Franca, Alemanya, Suecia, Russia i Espanya.
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El programa d'estudis

L'EEIGM es concep com una titulacio integrada de Grau + Master.

Els primers cursos (tres a Espanya i Russia, dos a la resta de paisos) cada
estudiant els fa a la seva universitat d'origen.

Després tots passen tres semestres a Nancy (Franca), on va néixer l'idea de
'EEIGM.

A continuacio poden escollir a quina de les altres universitats del consorci volen
anar per cursar un semestre d'especialitzacio.

L'ultim curs consisteix en un projecte de recerca a un laboratori de qualsevol de
les universitats i en una estada a la industria que pot fer-se a qualsevol pais del
mon, encara que hi ha empreses com AIRBUS que cada curs acullen diversos
estudiants.

Els idiomes son una part important dels estudis, de manera que per obtenir el

titol tots els estudiants han de tenir dos certificats oficials de dos idiomes
diferents.

Conclusions

Semester 10
trdusirial tAtermship

L el
Semester © .- _-

£ N Y N )

Tesearch project

N e i
ﬁTﬂ
1B
1

Semester3

SemesterSta /

Semestar I toid or 6 . .

1l e

Son ja 1.165 els enginyers titulats per 'EEIGM des dels seus inicis. El potencial d'aquests enginyers, amb solids coneixements en ciencia i
tecnologia de materials, que han estudiat en dos, tres o fins i tot quatre paisos diferents, que saben frances, angles, alemany i castella, que
han desenvolupat un projecte en una empresa i un altre a un laboratori de recerca, es realment apreciat per les empreses arreu d’'Europa.
Bona prova d’aix0 €s que molts ocupen carrecs de responsabilitat a empreses com AIRBUS, SAFRAN, LOTUS, NESTLE, ALSTOM,
SAINT-GOBAIN, ARCELOR-MITTAL, EDF, RENAULT, ROVALMA, etc. Una altra dada destacable és que 20% dels enginyers EEIGM son
ara doctors.

| tot aixo és fruit d’'una iniciativa presa fa quasi 25 anys, amb una gran visio de futur.

I8)ORNADA DEMTHHN
ALETSEIB



12 Jornada de Docencia a ’ETSEIB
Barcelona, 13 juliol 2015

Treball voluntari competitiu per pujar nota en l'assignatura Metodes Quantitatius de Gestid
Universitat Politecnica de Catalunya — BarcelonaTech

Treball voluntari competitiu per pujar nota en lI'assignatura Metodes Quantitatius de Gestio
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Alberto Garcia-Villoria, Rafael Pastor
{alberto.garcia-villoria, rafael.pastor}@upc.edu
Departament d’Organitzacié d Empreses, ETSEIB, UPC

4. Document del treball per a I’estudiantat

1. Avaluacio

Enunciat
Una empresa que fabrica pintura disposa de M maquines per a envasar N
comandes de pintura; cada comanda es caracteritza per ser d’'una mida de pot
entre les S mides disponibles (s; és la mida de pot de la comanda j) i d’'un color
entre els C colors disponibles (c; és el color de la comanda i). Com que es
coneixen els quilos a envasar de cada comanda i |la velocitat d’envasat en cada
maquina, es coneix te; que és el temps que es triga per a envasar la comanda i en
la maquina d’envasar .

Sistema de qualificacié
La qualificacid de I'estudiant sera la maxima de les seguents notes finals:

Ningi1= 0,6 Noe +0,2 N, + 0,2 max(N
Nsnai 2= 0,8 N + 0,2 max(N

er; 05N, +0,5N,))
0,5N,,+0,5N,,)

ep;

N:no: Nota final; N, : Nota ensenyaments practics; N, : Nota examen final
N,,: Nota valoracio del professorat; N, ,: Nota prova parcial

A més a més hi ha un temps de canvi entre mida de pots (tcm,, és el temps que
es triga en preparar una maquina que envasava un producte de mida de pot k per
a que envasi un producte de mida de pot /) i també hi ha un temps de neteja
entre colors (tcc,, és el temps que es triga en netejar una maquina que envasava
un producte de color a per a que envasi un producte de color b).

Treball competitiu per pujar nota
Es podra realitzar i presentar un treball per pujar nota. Basicament es tracta de
resoldre un problema d’optimitzacid combinatoria en un temps maxim de calcul
computacional de 3 minuts, fent servir les tecniques ensenyades en classe. El
treball és de caracter competitiu i serveix per pujar la nota final del curs. En
classe es definira el problema a resoldre i es donaran tots els detalls.

En l'estat inicial es suposa que les maquines ja estan preparades per fabricar el
que es planifiqui (no fa falta cap temps de preparacidé/neteja) i al final de la
planificacid no ens preocupa l'estat final de les maquines (no fa falta cap temps
addicional de preparacié/neteja).

2. Experiencia docent innovadora LU'objectiu és que la maquina que acaba l'Ultima acabi el més aviat possible, és a

dir, es vol minimitzar el temps que es triga en tenir totes les comandes

En aquesta comunicacid es presenta una experiéncia innovadora que es va .
enllestides.

realitzar en I'assignatura Metodes Quantitatius de Gestid, de I'Ultim any de la

titulacid d’Enginyeri a Industrial. ) ) )
giny Data de lliurament via e-mail

S’ha d’enviar a rafael.pastor@upc.edu I'arxiu executable del programa informatic
de resolucid i un informe de descripcio de I'algorisme dissenyat amb un maxim de
6 pagines (incloent la portada si es fa). La data maxima d’enviament sera dilluns
18 de desembre a les 9:00 hores.

La proposta consistia en proposar un treball voluntari per pujar la nota final de
I'assignatura, pero amb un caracter competitiu amb la resta de alumnes que el
fessin i el presentessin. Es tractava de resoldre, de la millor manera possible i fent
servir les eines d’optimitzacio explicades en |'assignatura, un problema productiu
complex d’assignacio i seqlienciacié de comandes a maquines en paral-lel (amb

temps de canvi entre les diferents tipus de comendes). Data de presentacio

La presentacio consisteix en resoldre dos exemplars del problema (amb un temps
de calcul de 3 minuts per a cadascun) i, mentrestant, fer una presentacio de
I"algorisme dissenyat (6 minuts). La presentacio es fara en l'aula informatica 1.1 el
dia 22 de desembre a les 12:00 hores.

Per a fer el treball es donaven dos mesos de termini i la presentacié consistia, a
més a més d’'un document explicatiu dels algorismes desenvolupats, en resoldre
en temps real dos exemplars del problema (amb un temps de calcul de 3 minuts
per a cadascun) i, mentrestant, fer una presentacié de |'algorisme dissenyat (6
minuts). El valor de les dues solucions obtingudes, I'instant en que han estat
obtingudes (< 3 minuts) i les solucions (per a posteriors comprovacions) havien
de ser posteriorment lliurades via correu electronic.

Es lliurara el valor de les dues solucions obtingudes, I'instant en que han estat
obtingudes (< 3 minuts) i les solucions (per a posteriors comprovacions).

Valoracio

Si el programa informatic “peta” amb les dades d’un exemplar, el valor de la
solucio assignat a aquell exemplar sera el més gran entre tots els trobats pels
diferents grups que presentin el treball.

La nota final depenia dels resultats obtinguts respecte als altres companys; de
forma que qui havia resolt millor els dos exemplars aconseguia la maxima
qualificacid. Concretament |la nota depenia del lloc en que quedés el grup
respecte als altres (havent una puntuacié més que gran que 0 només per als 5
primers grups) i del nombre d’alumnes del grup (entre 1 i 3 alumnes) segons una
taula de valoracio.

El treball és de caracter voluntari, perdo competitiu, i serveix per pujar la nota final
del curs. La nota dependra del lloc en que quedi el grup respecte als altres (hi ha
puntuacio per als 5 primers grups) i del nombre d’alumnes del grup (entre 1 i 3
alumnes) segons la taula seglent:

— Un/a alumne/a Dos alumnes  Tres alumnes
3. Resultats aconseguits i llicons apreses 1¢" grup 2 1,5 1
2°" gru 1,5 1,25 1
-Nomes es va presentar un treball d’'un alumne. No obstant la qualitat baixa del 3er §ru§ 125 1 05
treball, com era l'unic presentat, va pujar la nota 2 punts (sobre un 5 original). 4% grup 1 0,75 0,5
-Pensem que els motius que varen desmotivar la participacio de I'estudiantat son: 5¢ grup 0,75 0,5 0,5

-« El caracter competitiu del treball
.- La incertesa de la quantitat dels treballs amb queé competir
.- El fet d’haver programar.

Si hi ha empat entre dos grups es considerara l'instant en que han estat
obtingudes les solucions.

- La programacié és una competéencia transversal molt important en qualsevol
assignatura sobre metodes quantitatius, ja que permet posar en practica els
coneixements adquirits. Malauradament, el nivell demostrat no va ser suficient.

Subministrament de les dades
Les dades seran subministrades en dos fitxers de noms “dadesl.dat” i
“dades2.dat”.
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1. INTRODUCCION 2. CONCEPTOS ABORDADOS

1. Introduccion

Este trabajo resume las principales caracteristicas del texto con el mismo titulo que 2. De los modelos fisicos no lineales a los modelos lineales
2.1 El sistema de un tanque

ha sido publicado recientemente por la editorial Pearson y cuyo objetivo es 3. Respuesta temporal
proporcionar una serie de herramientas autocontenidas que permitan aprender 3.1 Respuesta temporal de los sistemas lineales de primer orden sin ceros

- .- o . fan . 3.2 Respuesta temporal de los sistemas lineales de segundo orden sin ceros
distintos conceptos basicos relacionados con el control automatico. El trabajo se ha . :
3.3 Efecto de un cero en la respuesta temporal de sistemas de primer orden

centrado en como representar los principales conceptos y como formularlos 3.4 Efecto de un cero en la respuesta temporal de los sistemas de segundo
siguiendo un aprendizaje orden

. .~ . . . . 3.5 Respuesta temporal de sistemas lineales genéricos
basado en ejemplos. Se han disefiado un conjunto de herramientas interactivas que 3.6 Dominancia en el dominio temporal

estan compuestas por: 3.7 Ajuste de modelos en el dominio temporal

. . , c . . ) ) ) . 4. Respuesta en frecuencia
= Una aplicacion grafica que visualiza cada concepto e incluye objetos interactivos con 4.1 Concepto de respuesta en frecuencia

el fin de potenciar la interaccidn con la aplicacion. 4.2 Respuesta en frecuencia de los sistemas lineales de primer orden sin ceros
La aplicacidn incorpora un conjunto de ejemplos predefinidos que ilustran algun 4.3 Respuesta en frecuencia de los sistemas lineales de segundo orden sin

, . . . . ceros
fendmeno concreto o particularidad del concepto introducido. : : .
4.4 Efecto de un cero en la respuesta en frecuencia de sistemas de primer

Cada aplicacion incluye un resumen tedrico que presenta el concepto formal y orden
analiticamente. 4.5 Efecto de un cero en la respuesta en frecuencia de sistemas de segundo

No es su objetivo sustituir al libro de texto. Las aplicaciones han sido disefiadas para orden _ , _ N _
4.6 Respuesta en frecuencia de sistemas lineales genéricos de tiempo

que sean autocontenidas. continuo

La documentacion contiene diferentes ejercicios que deben ser resueltos utilizando 4.7 El desfase en sistemas de fase no minima

la apIicacic')n. 4.8 Ajuste de modelos en el dominio de la frecuencia
5. Relacidn de los parametros de los modelos con los modelos fisicos
5.1 El sistema de un tanque |l

3. HERRAMIENTAS INTERACTIVAS

6. Sistemas en lazo cerrado y estabilidad

6.1 El lugar de las raices

6.2 El criterio de Nyquist

6.3 Diagramas de Bode: Margen de fase y margen de ganancia

6.4 Limitaciones impuestas por el tiempo de retardo en sistemas en lazo

cerrado

7. Diseiio de sistemas de control

7.1 Errores en estado estacionario en sistemas de control

7.2 Redes de avance y retraso de fase

7.3 Control Proporcional, Integral y Derivativo (PID)

7.4 Disefio de controladores de retraso de fase en el dominio frecuencial

7.5 Disefio de controladores de avance de fase en el dominio frecuencial

7.6 Disefio de controladores de avance y retraso de fase en dominio frecuencial

7.7 Disefio de controladores de retraso de fase en el lugar de las raices

7.8 Disefio de controladores de avance de fase en el dominio frecuencial

7.9 Control Pl de sistemas de primer orden sin tiempo de retardo por el método
de asignacién de polos

7.10 Control Pl de sistemas de primer orden sin tiempo de retardo por el
método de cancelacién de polos

7.11 Control PID basado en las reglas de Ziegler-Nichols en lazo abierto

8. Control de sistemas fisicos

8.1 El sistema de un tanque lll

9. Introduccioén al control en el espacio de estados

9.1 Espacio de estados
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Estudi comparatiu d'una central termica de
carbo i una de gasificacio de carbo (1GCC).

Centrals hibrides carbo — solar.
Jose Luis Martin Godoy ETSEIB

Laboratori de Termodinamica (ETSEIB)
Departament de Maquines i Motors Termics - Universitat Politecnica de Catalunya

Resum I SOFTWARE I

P ——
En aquest curs, els estudiants: a) desenvolupen la seva capacitat R T e S P e Sy e
de treballar en equip, analitzar i sintetitzar la informacié, i —a === s L e o
millorar les habilitats de comunicacio escrita i oral dels informes Tt s men e B R ene] e
técnics; b) dissenyaren un cicle termodinamic d'una planta T e e o R
d'energia durant certes condicions de contorn mitjancant W T oo [issceos | osma et 0] i3] e i 0f UODICS 1504
l'optimitzacié de diversos parametres. Els alumnes hauran de &3 % ﬁ;} ?2% - BT

cercar, consultar i gestionar la informacio obtinguda de diferents gm Z ;-f ME g: ""

bases de dades. Per al calcul termodinamic s’utilitzaran paquets £ S— —— o o — L - L

de software: un per obtenir les propietats de I’aigua i un altre per S eer o | oo o] e nEn AT b

analitzar la combustio; c¢) planificaran i organitzaran el treball e — S e b o1

d'equip i valoraran els treball d'altres estudiants; d) decidiran i e R e T e

quina és la técnica més adequada per obtenir electricitat per o S - — —

mitja de la combustio de carbé, i e) valoraran I’extrapolacio e e ANALISI DE LA COMBUSTIO
d’aquestes tecniques a altres fonts d’energia. S s s e R Software: gasek

Taula 5-Propisetats de leg substsncies,

Esq"ema d’una P anta PROPIETATS de I’aigua: full excel X-Steam v. 3.2
r I ¢ 1'aigua €xce ca
Resultats I

Un full de calcul permet la realitzacio d’un balanc energétic i d’un balanc
exergetic de la planta considerada. Obtenint els rendiments energetic i exergétic i
veure com afecten al seu calcul els diferents tipus de carbo. També en funcio

Figura. 1. Central térmica de Sant Adria del Bes6s (ENDESA)

d’alguns parametres de disseny del cicle com la pressio del condensador. Un altre
4{.,; s @ i tipus d'analisis és considerar que una part de 1'energia subministrada a la planta
[ . L = [ | per produir energia electrica, procedeix del Sol (central hibrida).
| —— | =1 '-""":e"',»' _____ - 1 9
[ 4 . w1
% -?L . — . segEs .
=Y. e ST o -—t— i I‘I‘ _4.1 il - 1 S— Analisi exergetic Figura. 4. Diagrama de SANKEY d’una planta de carbé
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it R~ i ' T ' o " Figura. 3. Analisi exergética d’una planta EMWV

LA o () i il | i -~ S — o ]

A {v) § I{} -l € & | CENTRANGE i1 de carb6 \ w

T - | - Iy = ey ) T gl i bt 1Ml

I ! u -'m--“ I.-'t'- . o ; l:[l * n 0’385 Grafic Li 2-andlisi exergétic del cicle de Rankine
I L_ w | .. il B g = 1 0,38 Rendiment exergétic del cicle de rankine : ——— =
5 ':! oG lf‘”” THTM}_ "l L il | ﬂ - 0,375
i i B Bl . | ' 5 | 0,37 — Figura. 5. Rendiment térmic en funcié de la pressié
- e 4 Q; ' 0 0,05 0,1 0,15 0,2 025 de treball del condensador
_— L:.J Pressi6 (bar)

Figura. 2. Esquema de una central téermica de gasificacié de carbé COI1C| usions

En finalitzar el projecte ’estudiant és capac de:

INTRODUCCIO I METODOLOGIA I e Trobar i obtenir bibliografia per desenvolupar el projecte.

e Valorar la importancia del carbo en la produccio d’energia electrica i

El projecte consisteix en realitzar un estudi termo-energetic i els efectes mediambientals de la utilitzacio del carbo: carbo net?
mediambiental d'una central de gasificacio de carbo (IGCC: o Identificar els elements de qué consta una central termica de carbo i
integrated gasification combined cycle ) i comparacio amb una central una de gasificacio. Centrals hibrides.

térmica convencional de carbd). Es considerara també les centrals e Analitzar i quantificar tant D’energia alliberada com els productes
hibrides on una part de P’energia necessaria per produir vapor generats en la combustio del carbo, mitjancant les lleis de la
d’aigua procedeix del Sol, estalviant aixi combustible i reduint les termodinamica. Analitzar la influéncia dels parametres ambientals en
emissions. el funcionament de les centrals.

e Comparar els resultats propis amb els de la bibliografia.

e Analitzar els diferents cicles termodinamics (Rankine supercritic, cicle
combinat i cicles hibrids) i avaluar els seus rendiments.

e Planificar i controlar la gestio d'un projecte a nivell d'iniciacio aixi com
la seva exposicio en public.

Un dels objectius principals és estudiar les bases termodinamiques
de les plantes de generacio térmica, ja que és basic per entendre els
conceptes associats a I’enginyeria i disseny de les mateixes.

Els alumnes hauran de dissenyar un cicle termodinamic d’una
central térmica per a unes condicions de contorn determinades

optimitzant diversos parametres. Referencies I

Per aix0 hauran d’aplicar les lleis de la Termodinamica per
14 s 29 5 5 5 ’ 5
quantificar i optimitzar I’energia dels diferents elements d’una 1. “Power Generation of Coal”. Agencia internacional de I’energia. o
2. "“Recursos energetics i crisis. La fi de 200 anys irrepetibles’. Carles Riba i
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L’experiencia de dos projectes interdisciplinars:

Estem mesurant bé les peces Es capac la nostra maquina eina de fabri-

que fabriquem? car les peces amb la precisidé necessaria?

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Irene Buj Lou rdes ROderO

BARCELONATECH

Departament d’Estadistica
i Investigacio Operativa

Departament d’Enginyeria Mecanica

Lluis Marco

L’assignatura té 13 sessions, 2 hores per setmana. En el curs 2014-2015, 3 sessions les va fer el departament de meca-
nica, 4 sessions el departament d’estadistica i 6 sessions van ser compartides entre els dos departaments (3 d’aques-
tes 6 sessions son les dedicades a les presentacions). A mesura que han anat avancant els cursos, s’han anat incre-
mentant el nombre de sessions compartides entre els dos departaments.

Com funcionen les classes?

S’aprenen les eines estadistiques necessaries per I'analisi posterior @ S'aprén el funcionament de les maquines-eina amb qué es fa-
q

de les dades bricaran les peces.
I
Gage R&R (ANDYA) for Thick 'r"y“';r;;;‘i"’“‘“’"d Cloth2
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ererer (Within) 00135477 | - " GageRAR epeat seprod  Parkho-Part 1 . 8 o
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S’estudia el funcionament dels instruments de mesura /4-\ Es mesuren les peces. En funcio del projecte, el procediment

/ de mesura és un o un altre.

,5\ S’analitzen les dades

b recollides per cadas-
cun dels grups, mirant

El grup de dilluns analitza les dades del

grup de divendres; el grup de divendres

si hi ha diferencies en- analitza les dades del grup de dilluns.

tre torns.
Projectes conduits per professors de dos departaments diferents. Traspas de dades i documentacié entre grups
Es transmet la importancia de la multidisciplinarietat en un projecte a _\ En la fase final del curs les dades recollides pels dos grups son

intercanviades, de manera que cada grup enriqueix el seu treball

partir de I'exemple. Aix0 requereix un alt grau de coordinacio, d’entendre

i i compartir maneres diferents de fer i també aprendre continguts téc- amb la feina d’altres estudiants. El fet de saber que la feina realit-

nics “de I'altra part”. ' zada sera utilitzada per altres estudiants crea un esperit de tre-

ball cooperatiu molt interessant.

Classes impartides al laboratori. Gravacio en video d’una presentacio
Les classes s’imparteixen alla on “té lloc I'accié”, de manera que els Per ajudar els estudiants a assolir la competencia de presentaci-
estudiants tenen accés facil a les maquines-eina, peces fabricades, ~=C= __ ons orals, es grava en video una de les seves presentacions.
instruments de mesura, etc. Per a realitzar les analisis estadistiques [:_:]D[:] Després, els estudiants la visionen i s’analitzen els punts forts i
els estudiants porten un portatil. les arees de millora de cadascun.

Els estudiants valoren positivament els projectes. En especial, I’'aprenentatge que s’assoleix amb els presenta-
cions orals, el coneixement d’un procés de fabricaciod, I’aplicacio d’eines estadistiques en un cas real, el treball
al laboratori aplicant coneixements teorics de forma practica i el fet de treballar en un projecte interdisciplinar.

) A \
fagl ) , - - , ' ) )
. ~a \noca S Co YA\ RS OAN 18 re’s l."( - 28 Pvtrat+e o o X )
< C ! ) , \D) ¢ y ~ - §
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a

d'imatges mediques

Projecte ll: Visualitzacio d'estructures anatomiques a partir

a

Ventricle lateral del cervell extret
d'una ressonancia magnetica

OBJECTIUS

o« Creacioc d'un model 3D d'una
estructura anatomica a partir d'imatges
mediques

. [ractament del model per la seva
impressio a l'aula RepRap de I'ETSEIB

«Disseny i implementacio d'una aplicacio
de visualitzacio de models biomedics
amb PyQti VTK

. Disseny d'un software d'aprenentatge
per a estudiants de medicina

Columna, vertebres i claus a partir d'una
tomografia de I'esquena

Grans volums de dades
Reconstruccio d'un model de ma

Software d’aprenentatge medic

Maqueta de cervell Cranis i pells persona adulta

| infant amb deformacions estructurals

Clica per saber més
informacit sobre I

11111 aquesta part

ETSEIB

G.ocosim®

GRAU EN TECNOLOGIES INDUSTRIALS

SOFTWARE

v% Mlparaview

MeshLab GyQD A9)blender
ITK-Shap

@ python

DADES

0% ... | dades propies !!

Aplicacié de visualitzacié d'imatges,
models volumetrics i superficies

VISUALITZADOR

Elements
- iy loga by
3 1M-D00 1 B840 dem
4 iel-Gidd 7 G50 vl
5 ek 1050 .21
[ 1ok -5 .4k
T g sokid st
N | dhat sni

Mode de la chmera Figurey Arcius Obris

Prossmi tat e - Superficie = Extindard Afuger .J.

Dificultat de la segmentacié
Model de peu a partir de Tomografia versus
model de cor de ressonancia magnetica

ASSIGNATURA PROJECTES I
CURSOS 2013/2014 1 2014-2015

PROFESSORA: D. TOST
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Projecte II: Estudi de la viabilitat d’'una instal‘lacio de
cogeneracio amb motor Stirling per a una llar

J.M. Morancho

ML TB

Laboratori de Termodinamica, Departament de Maquines i Motors Termics, Universitat Politecnica de Catalunya
Diagonal 647, 08028 Barcelona, e-mail: morancho@mmt.upc.edu

INTRODUCCIO

Els sistemes de cogeneracid consisteixen en la generacido simultania
d’energia electrica i calor. En aquest projecte els estudiants han
estudiat la viabilitat, des dels punts de vista termodinamica i
economic, d’una instal-laci6 de cogeneracié amb motor Stirling per a
una llar, utilitzant com a font d’energia la combustié de gas natural.
L'energia electrica produida es consumeix al mateix lloc on es
produeix, reduint-se les perdues d’energia per transport.

CICLE STIRLING IDEAL

A l'etapa 1-2 s’absorbeix calor a
temperatura constant T, (calor
provinent de la combustié de gas
natural). A l'etapa 2-3, en que
baixa la temperatura, se cedeix
calor a una part del dispositiu
anomenada regenerador. A |'etapa
3-4 se cedeix calor a temperatura
constant 7. (calor que es fa servir
per a escalfar). A l'etapa 4-1, en
qué augmenta la temperatura,
s’absorbeix calor del regenerador.
L'area interna del cicle correspon
al treball net produit.

Diagrama pressio-volum del
cicle Stirling ideal

METODE DE TREBALL

- Seleccio de I'habitatge on fer I'estudi (pis, casa unifamiliar o casa
rural)

- Analisi de la climatologia del lloc on es troba I’'habitatge

- Analisi del consum d’‘energia electrica i calor (per escalfar
I’'habitatge, per aigua sanitaria) que té actualment I’'habitatge

- Recerca d’'un motor Stirling que pugui cobrir les necessitats
energetiques de I’'habitatge
- Analisi de la legislacio sobre cogeneracio

- Comparacio dels costos economics de la utilitzacio del motor Stirling
i dels sistemes actualment emprats a I'habitatge

Typical household electricity demand and heating periods

Consum electric diari
tipic d'un habitatge,
obtingut de Baxi Group
Company

MOTOR STIRLING COMERCIAL

CREMADOR

BESCANVIADOR ADICIONAL

VALVULA DE

CREMADOR DISTRIBUCIO

MOTOR " ———
STIRLING . e UNITAT DE
e — CONTROL

RECIPIENT
D’EXPANSIO

DIPOSIT 175 L

Esquema del motor Stirling de la marca Viessmann, model Vitotwin
350-F, analitzat per un grup d’estudiants

ANALISI VIABILITAT ECONOMICA

A l'analisi de la viabilitat economica s’han de tenir en compte els
costos de les diferents alternatives estudiades. En el cas de la
instal-lacié utilitzada actualment a I’habitatge, el cost de la
compra (si s’ha d’instal-lar de nou) i els costos energetics
(electricitat, gas natural o gas-oil, depenent de la font d’energia
calorifica emprada).

En el cas del motor Stirling, també s’han de tenir en compte el
cost de la seva compra i el costos energetics (electricitat, gas
natural). Ara bé, com el motor produeix energia electrica s’ha de
fer un balanc entre l|'electricitat produida i la consumida. Si se’n
produeix més de la que es consumeix, |'electricitat sobrant es pot
vendre a la companyia electrica, pero si es consumeix mes de la
que es produeix, llavors s’ha de comprar la diferencia a aquesta
companyia.

Cost energetic anual

—4—Instal-lacié nova

—a—|nstal-lacié actual

8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Temps [anys]

Grafic realitzat per un grup d’estudiants en que es comparen els
costos de la instal-lacio d’'un motor Stirling model Ecogen de la
marca Baxi (instal-lacio nova) amb els de la instal-lacio utilitzada
actualment a I'habitatge (tota |'energia electrica consumida es
compra a una companyia eléctrica, la calor subministrada és per
una caldera electrica). S’observa que als 9 anys la instal-lacio del
motor Stirling és viable economicament.

CONCLUSIONS

A l'analisi de la viabilitat economica del motor Stirling els
estudiants han obtingut diferents resultats. Si a I'habitatge es feia
servir per a escalfar gas-oil o electricitat la viabilitat del motor
Stirling podia ser inferior a deu anys. En canvi si es feia servir la
combustio de gas natural com a font de calor, la viabilitat del
motor Stirling necessitava un temps molt superior, amb la qual
cosa es podia superar la vida util d'un motor d’aquest tipus.

Un aspecte que influeix molt en la viabilitat és la climatologia. El
motor Stirling és molt car i per poder-lo amortitzar s’ha d’utilitzar
forca. Per tant, la seva utilitzaci6 és viable en climes freds. En
llocs, com la ciutat de Barcelona, en que no fa massa fred, no surt
viable economicament.

També s’ha tingut en compte la legislacid. Actualment a Espanya la
produccio d’energia electrica per autoconsum no esta gens
afavorida, perque la venda de l'electricitat sobrant quan aquesta
produccio és petita (1 kW en el cas del motor Stirling) no esta
retribuida. Ara bé, a diversos paisos europeus si que es paga
(encara que a un preu menor a la que es compra a la companyia
electrica) i aixo fa que la utilitzacié del motor Stirling sigui rendible
en un curt termini (un grup d’estudiants va analitzar el seu Us en
un pis situat a Suecia).

AGRAIMENT

Agraeixo a tots els estudiants que han fet aquest projecte durant
els tres darrers cursos el seu interes i la feina realitzada. Son
molts, 48, per la qual cosa aqui no hi podrien cabre tots els seus
noms. Els seus metodes de treball i les preguntes realitzades
m’han servit per a comprendre millor el funcionament d’aquest
tipus de dispositius i tots els parametres a tenir en compte. Les
idees aqui exposades a analisi viabilitat economica i conclusions
son fruit del seu treball.
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