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Los sistemas convencionales (lazos simples de control), no son
suficientes algunas veces para la ejecución correcta de un

Introducción

suficientes algunas veces para la ejecución correcta de un
control.
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• Este sistema resuelve el problema mediante un procedimiento de prueba y error.

• Este sistema genera la señal de control en base a la diferencia entre los valores de medición y de
referencia.
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Sistemas de control avanzados

Son técnicas más efectivas que se aplican al lazo simple de

Control en cascada.
Control enadelanto(FeedForward) .

control con realimentación, ya que muchas veces las
perturbaciones provocan desvíos grandes con respecto al “set
point” con demasiada duración.
Las técnicas empleadas son:
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Control enadelanto(FeedForward) .
Control de relación.
Control de restricción o selectivo.
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DiagramasP&ID :

Normas de representación de los sistemas de control

DiagramasP&ID :
Se denomina diagrama “P&ID” (Piping and Intrumentation Diagram), a los esquemas
donde se registran toda la instrumentación sobre un diagrama de flujo de proceso. Estos
permiten asociar a cada elemento de medición y/o control un código, denominado “TAG”
del instrumento.

Simbología:
Los símbolos y nomenclaturas que se utilizan en los diagramas P&ID, se encuentran
normalizados en diversos estándares. Las representaciones se realizan según:
• EnArgentina: NormaIRAM-IAP 550, año1972y 1973(IRAM 505).
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• EnArgentina: NormaIRAM-IAP 550, año1972y 1973(IRAM 505).
• En el mundo:
Norma ISA (Instrument Society of America), S5.1 (1986), S5.2 (1981), S5.3 (1983), S5.4
(1986) y S5.5 (1989).
Norma SAMA (Scientific Apparatus Makers Association), esta organización se encarga de
reunir y estandarizar los aparatos que se construyen para mediciones de variables físicas.
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Identificación de los instrumentos

Consiste en un arreglo de letras y números, y es de primordial
importanciaparala interpretacióndelosdiagramasP&ID.importanciaparala interpretacióndelosdiagramasP&ID.

Por ejemplo:para un controlador de nivel con indicación local, tendría
la forma “LIC-101A”, con el siguiente significado:

L I C 101 A

PRIMERA MODIFICADOR SEGUNDA NÚMERO DE SUFIJO 
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PRIMERA 
LETRA

MODIFICADOR 
DE LA SEGUNDA

LETRA

SEGUNDA 
LETRA

NÚMERO DE 
IDENTIFICACIÓN 

DEL LAZO

SUFIJO 
ADICIONAL
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• PRIMERA LETRA : indica siempre la
variablequesecontrola.

Significado de las letras

PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS

A ANÁLISIS ALARMA
variablequesecontrola.
• MODIFICADOR DE LA PRIMERA
LETRA : indica diferencia, relación, etc,
de la variable medida.
• SEGUNDA LETRA : describe la
función cumplida por el elemento.

Ejemplos:
PT= Transmisor de presión (primera y
segunda letra).
PDT= Transmisordiferenciade presión

C ELEGIBLE POR EL USUARIO CONTROL

D ELEGIBLE POR EL USUARIO DIFERENCIAL

E TENSIÓN
ELEMENTO PRIMARIO DE MEDICIÓN 
(SENSOR)

F CAUDAL RELACIÓN

L NIVEL BAJO

I CORRIENTE INDICACIÓN

P PRESIÓN -

Q TOTALIZACIÓN / EVENTO -

6

PDT= Transmisordiferenciade presión
(primera letra con su modificadora y
segunda letra).
PIT= Transmisor de presión con
indicación local (primera y segunda letra
con modificadora para la función pasiva
de indicación).

R RADIACIÓN REGISTRO

S VELOCIDAD/FRECUENCIA INTERRUPTOR

T TEMPERATURA TRANSMISOR

U MULTIVARIABLE MULTIFUNCIÓN

V VIBRACIÓN VÁLVULA

Y INDEFINIDA RELÉ  DE CÓMPUTO O LÓGICO

Z POSICIÓN MOTOR / ELEMENTO FINAL DE CONTROL
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7Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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Ejemplo: Lazo de control de caudal
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Ejemplos de identificación de 
instrumentos y su ubicación
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Ejemplo:  Sistema de control de una planta de 
calentamiento de un producto.
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Símbolos SAMA p/ sistemas de control de combustión
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Comparación de los métodos de notación ISA y 
SAMA para un lazo típico de control de caudal
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Notación ISA Notación SAMA
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18Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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19Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).

Cátedra: “Sistemas de Control” – TEO –11/17



20

Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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ELEMENTOS FINALES DE CONTROL
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24Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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Control en cascada

Control en el cual la señal de salida de un controlador ingresa
comovalor deseadoen otro controlador; y la señalde salida de

• Es una estructura alternativa
de control para rechazar
perturbaciones parcialmente
medibles.

comovalor deseadoen otro controlador; y la señalde salida de
este último, actúa directamente sobre el elemento final de
control.
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medibles.
• La idea básica es realimentar

variables intermedias entre la
perturbación y la salida.
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Estrategia del control en cascada

Estructura básica
de un control en
cascada:

Presenta básicamente
doslazos:

Lazo primario con un controlador
primario K1(s).

Lazo secundario con un
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El control secundario se diseña para atenuar el efecto de la perturbación
antes de que alcance a afectar significativamente la salida y(t).

doslazos: Lazo secundario con un
controlador secundario K2(s).

Cátedra: “Sistemas de Control” – TEO –11/17



Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicación 
de un lazo de control simple.

Perturbaciones del sistema:
• Caudal producto
• Temperatura producto
• Composición producto

SP

AD

Diagrama P&ID

• Composición producto
• Presión fluido refrig.
• Temperatura fluido refrig.

Inconvenientes:
Para cambios en Tc y Pc, el
sistema responde lento

NC

Diagrama de bloques
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sistema responde lento
debido al retardo en la
transferencia de energía.

Diagrama de bloques
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicación 
de un lazo de control en cascada Temp.-Temp.

Mejora:
Este sistema mantiene
cte Tc, evitando
variacionesgrandesen

SPR

Diagrama P&ID

SPR

AD

AI

variacionesgrandesen
TR.

Inconvenientes:
Para variaciones de Pc
el sistema pierde
efectividad.

NC

Diagrama de bloques
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SPR
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicación 
de un lazo de control en cascada Temp.-Caudal.

Mejora:
Este sistema tiene en
cuentalas variacionesde

SPR
AI

AD

Diagrama P&ID

cuentalas variacionesde
Pc.
Inconveniente:
No ayuda p/ variaciones
de Tc.

NC

Diagrama de bloques
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SPR
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicación 
de un lazo de control con doble cascada Temp.- Temp.-Caudal.

Diagrama P&ID
AI

AI

AD

SPR1

SPR2

Diagrama de bloques

NC

AD
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SPR1 SPR2
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Aplicación de un control de nivel en cascada.

LAZO SIMPLE DE CONTROL CASCADA NIVEL-CAUDAL

SP2
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Ventajas del control en cascada

Las perturbaciones del lazo secundario son corregidas antes que 
afecten la variable primaria.
Los retrasos de fases en los procesos intermedios son disminuidos por Los retrasos de fases en los procesos intermedios son disminuidos por 
el lazo secundario.
Brindan ajustes precisos en la manipulación de fluidos másicos o 
energéticos.

Debe ser posible medir una variable intermedia de influencia sobre la 

Condiciones para su aplicación
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Debe ser posible medir una variable intermedia de influencia sobre la 
variable controlada.
La suma de los retardos de los elementos que integran el lazo secundario, 
debe ser menor a la suma de los elementos del lazo primario.
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Control en adelanto (Avanacción).

Control en el cual la información de una o más condiciones que
puedan “perturbar” la variable controlada, son convertidas
fuera de cualquier lazo de control, en una acción correctiva que
se suma a la señal de salida del controlador para minimizar la
fuera de cualquier lazo de control, en una acción correctiva que
se suma a la señal de salida del controlador para minimizar la
desviación de dicha variable.

Estructura básica de un control 
en avanacción:
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Característica de la Avanacción

La Avanacción no altera la estabilidad de un sistema, ya que es un lazode
“control abierto adelantado”. No forma parte de ningún lazo retroalimentado
quiéndeterminalascaracterísticasdeestabilidaddelconjunto.quiéndeterminalascaracterísticasdeestabilidaddelconjunto.

Inyección de señales 
perturbadoras medibles 
en el lazo del proceso.
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Estructura del control 
feedforward en relación al 
control feedback:
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador de calor.

Variables características del sistema:

Variable controlada: Temperatura T2

Variable manipulada: Caudal vapor FV 

Diagrama P&ID

Variable manipulada: Caudal vapor FV 

Perturbaciones: Temperatura T1

Caudal líquido FL

Defectos del sistema implementado:

Errores de exactitud en los cálculos.

Velocidad de compensación 
dinámicamente no ajustada.
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Diagrama de bloques
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador (mejorado).

La velocidad de compensación se
ajusta con la inclusión de relés
dinámicos.
Los errores de exactitud se

Diagrama P&ID

Los errores de exactitud se
eliminan con la introducción de
realimentación negativa.

Diagrama de bloques
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Diagrama de bloques
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Ventajas del control en Avanacción

Reducción del efecto de las perturbaciones sobre la variable 
controlada.

Mejora en la respuesta de sistemas que poseen retardos 
importantes.

Posibilidad de agregarse a un lazo de control por realimentación.

Debe ser posible medir las variables perturbadorasdel

Condiciones para su aplicación
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Debe ser posible medir las variables perturbadorasdel
sistema.
Debe poder introducirse realimentación negativa para
asegurar una variable controlada constante.
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Conclusión

• Con el control en realimentación se asegura la
estabilidad interna del lazo y el desempeño
robusto en régimen permanente .

• Con el control FeedForward , se pueden hacer
«retoques finos» al diseño para mejorar la
respuesta transitoria del sistema.
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Control de Relación

Control en el cual permite mantener una relación fija entre dos
o más variables, por lo general flujos.

• Se utiliza en procesos
continuos de mezcla de
flujos en los que se requiere
mantener una cierta
relación entre ellos.

• Requiere de cálculos
aritméticos.

Diagrama P&I
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aritméticos.

• Su implementación depende
del proceso y del dispositivo
de control.

Diagrama de bloques
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Control de Relación Multiblending

Este control permite mezclar más de dos corrientes con
distintas relaciones.

Diagrama de bloques

Diagrama P&ID
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Control de Restricción

Este control permite restringir o relevar acciones de control en
operaciones particulares donde se desee que una señal prevalezca
sobreotra.sobreotra.

Diagrama P&ID
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SISTEMAS DE CONTROL EN HORNOS 
CONTROL DE TEMPERATURA
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HORNOS - DEFINICIÓN:

Son equipos que forman parte de un proceso, donde se producen una
reacción de combustión para generar calor y transferirlo al medio para
aprovechar su energía.

Esquema básico 
de un horno de 

proceso• Son equipos de proceso lentos.

• Tienen pocas variables a
controlar y manipular.

• Típicamente, el objetivo de
control es la temperatura del
producto (Tf ).
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producto (Tf ).

• En estos casos la entrada de
energía es lo único manipulable.
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OBSERVACIONES:

El factor fundamental es el sistema
de medición, ya que los retardos por
estemotivo sonmuy significativos.estemotivo sonmuy significativos.
P/Medición de temperatura:
c/Vaina: tiempo de respuesta a un escalón de
temperatura de 20 a 40 [seg].
c/Bulbo desnudo: tiene una respuesta de 2 a 4
[seg].

Para este tipo de proceso es muy
útil disponer de acción derivativa.
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Ajustes típicos son BP = 30 a 60 %, I = 1 a 0,07
[1/min] y TD = 1 a 3 [min].
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Ejemplo: Control de temperatura en horno. Combustión en lazo 
abierto.

• Manejo de la combustión
sin medir caudales ni sus
resultados.

Diagrama P&I

• El relé auxiliar TY
mantiene la relación aire
combustible.

• Accionamiento paralelo
sobre válvulas de aire y
combustible.

• Aplicable a hornos chicos
con perturbaciones del
combustible poco

Diagrama de bloques
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combustible poco
probable.
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Ejemplo: Control de temperatura en horno. Sistema en cascada 
“paralelo con medición”.

• Manejo de la combustión sin
medir sus resultados.

• El relé auxiliar TY mantiene

Diagrama P&I

• El relé auxiliar TY mantiene
la relación aire combustible.

• Accionamiento paralelo
sobre válvulas de aire y
combustible con mediciones
de sus caudales.

• Compensa perturbaciones
del lazo interno de ambos
flujos.

Diagrama de bloques
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Ejemplo: Control de temperatura en horno. Sistema con verificación 
de la combustión.

• Manejo de la combustión
con medición de sus
resultados.

Diagrama P&I

resultados.
• Estructura no conveniente

para sistemas con manejo
del combustible con
variaciones frecuentes.

• Tiempo de tránsito en el
horno, menor que el tiempo
de muestreo y análisis.

• Genera altos periodos
transitorios para el control
deaire .

Diagrama de bloques
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deaire .
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Ejemplo: Control de temperatura en horno. Sistema con verificación
de la combustión y acción correctora y limitadora.

• Manejo de la combustión con

Diagrama P&I

• Manejo de la combustión con
medición de sus resultados.

• Controla en lazo cerrado la
calidad de la combustión.

• El AC cumple una función
correctora.

• Los relés de alta y de baja
(AY), limitan la acción de
control del AC.

Diagrama de bloques
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control del AC.
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Ejemplo: Control de temperatura en horno. Sistema con verificación 
de la combustión en Avanacción y realimentación negativa.

• Manejo de la
combustión con

Diagrama P&I

combustión con
medición de sus
resultados y del flujo de
combustible y aire.

• El control en
Avanacción entra como
SP en el lazo interno del
TC.

• El AC cumple una
función correctora,
mientras el TY

Diagrama de bloques

SP
R1

R1

L1

L1

R2
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mientras el TY
mantiene la relación
aire combustible.

SP
R1L1

SP
R2
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SISTEMAS DE CONTROL APLICADOS A 
CALDERAS DE VAPOR 
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Esquema general de una caldera gasera
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Esquema general de una caldera bagacera
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Producción de vapor

Presión del vapor

Especificaciones básicas de una caldera de vapor

Presión del vapor

Temperatura del vapor.

En las calderas la variable clave de control es la presión de vapor

Los sistemas de control deben ser aptos para operarlas adecuadamente entre
un 15 y 100% de la capacidad nominal de generación, manteniendo las
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un 15 y 100% de la capacidad nominal de generación, manteniendo las
variables dentro de las especificaciones.
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Sistemas de control aplicados a calderas de vapor

Control de balance de energía.Control de balance de energía.

Control de hogar o de combustión.

Control de nivel de domo.

Control del agua de alimentación.

Control de presión en el hogar.

Control de temperatura del aire primario.
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Control de temperatura del aire primario.

Control de temperatura del vapor sobrecalentado.
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Control de balance de energía

Existe una relación entre la presión de vapor y el estado de carga de la caldera. Se
debe balancear la energía que demanda el proceso con la energía proveniente de la
combustión.combustión.

DEMANDA 
ENERGÉTICA

SUMINISTRO 
ENERGÉTICO

La presión de vapor es un excelente índice del balance 
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La presión de vapor es un excelente índice del balance 
energético!!

Entonces podría aplicarse un sistema de control de un solo elemento, como ser un
controlador de presión para atender este posible desbalance.
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Esquema general del sistema de control de balance de
energía

Este sistema de control es satisfactorio:

a) Para variaciones de carga infrecuentesa) Para variaciones de carga infrecuentes
o lentas, por ejemplo: de 1 a 2% por
minuto.

b) Para variaciones de carga infrecuentes
y/o para desviaciones del Setpoint de
presión en + (5 a 10) % durante las
variaciones de carga.

c) Para instalaciones donde no puede
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c) Para instalaciones donde no puede
justificarse económicamente otra
solución.
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Esquema general del control de balance con
compensador dinámico de presión

La señal más representativa de la demanda energética, es la de caudal de vapor. 
Aplicándose de la siguiente manera:

Este sistema compensa el
problema dinámico asociado al
uso del caudal como índice de la
demanda energética (efecto de
realimentación positiva), que
causa inestabilidad del sistema de
control.
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control.
Ejemplo: sistema de control de
combustión con dos combustibles,
uno en automático y otro en
manual.
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Sistema de control de hogar y balance de energía
(Cascada Presión-Caudal).

Diagrama P&I

Accionamiento 
Registro VTF
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Diagrama de bloques

Sistema de control de hogar y balance de energía
(Cascada Presión-Caudal).
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Sistema de control de hogar y balance de energía con exceso de
aire en los transitorios (Cascada Presión-Caudal):

Diagrama P&I

Accionamiento 
Registro VTF
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Sistema de control de hogar y balance de energía con exceso de
aire en los transitorios (Cascada Presión-Caudal):

Diagrama de bloques
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Este control permite mantener el nivel de agua en el domo dent ro de
estrechos límites, pues variaciones del mismo tanto en defe cto como
en exceso son perjudiciales . Este control se encuentra asociado al

Control de nivel de domo 

en exceso son perjudiciales . Este control se encuentra asociado al
control del caudal del agua de alimentación a la caldera.

Nivel de 
domo

Bajo

Ocasiona baja
refrigeración
en los tubos
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domo
Alto Ocasiona arrastre

de agua a la línea
de vapor
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Balance másico en el domo

Wa (agua 
alimentación) 

Ws (demanda 
vapor) 

DOMO
alimentación) vapor) 

Wp (Purga)

Un nivel de agua permanece constante cuando:Wa = Ws + Wp

Si consideramos que: γa = peso específico del agua en el domo en [kg/m3].

S = superficie del espejo en [m2].
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S = superficie del espejo en [m2].

Entonces: S . γa . dh = [Wa – (Ws + Wp)] . dt

Representa la 
variación del nivel.

dh

dt
=

[Wa – (Ws + Wp)]

S . γa
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Balance másico en el domo

Suponiendo que h = nivel normal p/ t = 0: dh dt=
[Wa – (Ws + Wp)]

ht t

Suponiendo que hN = nivel normal p/ t = 0: dh dt=
S . γa

hN 0

Entonces: h(t) - hN =
[Wa – (Ws + Wp)]

S . γa 0

t

. T =
[Wa – (Ws + Wp)]

S . γa

. t

Ahora si t = Tt y  h(t) = hmín p/ Wa = 0:
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Ahora si t = Tt y  h(t) = hmín p/ Wa = 0:

h(t) - hN =
– (Ws + Wp)

S . γa

. Tt hN - hmín =
(Ws + Wp)

S . γa

. Tt
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Constante de transición de la caldera

(Tiempo de transición o cte 
de transición de la caldera).

Si llamamos H = (hN - hmín) (Ws + Wp)
H . S . γaT t = 

Es el tiempo que transcurre desde el momento en que se suspend ió la
alimentación de agua ( Wa = 0) hasta el momento en que el nivel alcanzó su
valor mínimo (h mín.), estando originalmente el nivel en su valor normal ( hN).

La constante “T t”, condiciona el tiempo de reacción de los 
controladores!!
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P/ Calderas pequeñas T t = 10 a 50 [seg]
P/ Grandes calderas modernas T t = 20 a 140 [seg]
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Observaciones

Analizando la ecuación se observa que las
variaciones de nivel son de signo contrario a las
de consumo.

dh

dt
=

[Wa – (Ws + Wp)]

S . γa

Variaciones del nivel en función del consumo:

de consumo.

Respuesta inversa:
Ws

th(t)

Ante una variación brusca de la demanda,
en un intervalo ∆t el signo de la variación
de Ws es el mismo que el de h(t).

66

t
∆t

Al aumentar bruscamente el consumo de
vapor, baja la presión y en consecuencia
se produce una súbita ebullición en el
seno del líquido que da externamente una
imagen falsa del nivel. .
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MEDICIÓN DE NIVEL DE AGUA EN DOMOS DE CALDERAS

67

Configuración del transmisor de presión diferencial electrónico con
señal de salida analógica variable de 4mA (0%) a 20mA (100%):
Presión máxima = -500 [mmCa ]
p/ nivel mínimo (0%) la PD = -500[mmCa]
p/ nivel máximo (100%) la PD = 0[mmCa]
p/ PD = -250 [mmCa] la señal del transmisor es 50% (12mA).
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Sistema de control de nivel de un elemento.

En este sistema de control, el nivel es la única señal que se us a para regular el agua
de alimentación al domo de la caldera.

• Se adopta en calderas
pequeñas y lentas (p/
tiempo de residencia > 8 a
10 [mín]).

• También en calderas con
suaves variaciones de la
presión del agua de
alimentación y del consumo

Diagrama P&I
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alimentación y del consumo
de vapor.

• Utilizadas en calderas
humotubulares y en
calderas antiguas de
grandes domos > 1,5m de
diámetro.

Diagrama de bloques



Sistema de control de nivel de dos elementos.

En este sistema de control, las señales para regular el agua d e alimentación,
provienen del nivel de domo y del consumo de vapor.

• Compensa variaciones
rápidas de consumo de
vapor, midiendo esta
perturbación.

• Se adopta para calderas
medianas con presión
constante del agua de
alimentación y variaciones
no bruscas del consumo de

Diagrama P&I
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no bruscas del consumo de
vapor.

• La avanacción de la señal
de caudal, modifica en el
sentido adecuado la apertura
de la válvula del agua de
alimentación.

Diagrama de bloques
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Sistema de control de nivel de tres elementos
(1 controlador).

Las señales para regular el agua de alimentación, provienen del nivel de domo, del consumo de
vapor y del caudal de agua de alimentación.

Diagrama P&I

• El FY, aplica un factor
de sensibilidad a la
suma de las señales de
caudales.

• El LT ajusta
diferencias en las
mediciones de los
caudales debido a

70

Diagrama de bloques

caudales debido a
pérdidas y a las purgas.

• El FC recibe una señal
compensada que corrige
sobre el lazo de caudal
de agua de
alimentación.
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Sistema de control de nivel de tres elementos
(2 controladores).

Diagrama P&I
Con avanacción en 
lazo primario

Diagrama de bloques

• Sistema de control
cascada nivel-caudal +
avanacción caudal.

• La avanacción entra
en el lugar adecuado,
entre los lazos externo e
interno.

• Permite factibilidad

71

• Permite factibilidad
de ajuste en la
compensación y en las
acciones de control.
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Sistema de control de nivel de tres elementos
(2 controladores).

Diagrama P&I

Con avanacción en 
lazo secundario

• Sistema de control
cascada nivel - caudal +
avanacción caudal.

• La variable de lazo
interno es la diferencia de
de caudales de agua y
vapor.

lazo secundario

72

Diagrama de bloques
vapor.

• El FY es empleado
sobre el lazo de nivel
para la corrección de las
diferencias.
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Control de presión en el hogar de la caldera

Este sistema de control, permite
mantener constante la presión en el

Diagrama P&I

mantener constante la presión en el
interior del hogar de la caldera.

• Control sencillo de la presión en el hogar,
mantiene saltos de presión constante entre
el medidor y el registro del aire.

• Naturalmente da lugar a que la presión en
el hogar varíe indeseablemente.

• Debido a las magnitudes de presionescon

73

• Debido a las magnitudes de presionescon
que se opera, el costo operativo es elevado.

• Provoca consumos mayores, entre el 5 y el
10%, de potencia en el motor del VTF por
aumento de la densidad interna del aire en
el ventilador.

Diagrama de

bloques
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Control de presión en el hogar de la caldera

• Control básico de independencia de los
controlesde manejo de aire de combustióny

Diagrama P&I

controlesde manejo de aire de combustióny
presión de hogar.

• El control de presión de hogar actúa sobre
el VTI.

• Para demanda de energía, el FC abre el
registro del VTF, lo que aumenta la presión
del hogar. El PC debe equilibrar esta
presión.

• Provoca oscilaciones continuas por la

74

• Provoca oscilaciones continuas por la
interacción entre los lazos de caudal de aire
y presión del hogar.

• Un modo de disminuir el efecto es
lentificar el sistema, retardando unos de los
lazos.

Diagrama de

bloques
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Control de presión en el hogar de la caldera

• Control con la acción de dos
controladores. El FCA sobre ambos

Diagrama P&I

controladores. El FCA sobre ambos
elementos finales (registro VTI y
VTF), y el PC con acción
complementaria sobre el registro
del VTI.

• El FCA maneja ambos registros sin
interacciones, respondiendo
simultáneamente al control de
hogar.
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• El PC suma su salida en forma
complementaria a la del FCA sobre
el VTI, dando eventuales reacciones
del control de caudal, de menor
magnitud, que se atenúan
rápidamente.

Diagrama de

bloques
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Control de temperatura del aire de combustión

• El lazo de control de temperatura
del aire al hogar, es lento y depende

Diagrama 

P&I

del aire al hogar, es lento y depende
de las áreas de intercambio de calor.

• Este ejemplo posee una corrección
en base a la perturbación de la
temperatura ambiente. Los cambios
ambientales son también lentos.

• El FY aporta sensibilidad al TT de
Ta, dando la función de compensar

Diagrama de
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los cambios cíclicos de Tamb.

• No tiene en cuenta los cambios de
calor suministrado por el calentador
de aire (ICQ).

Diagrama de

bloques
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Control de temperatura del aire de combustión

• Este sistema de control tiene en

Diagrama 

P&I

• Este sistema de control tiene en
cuenta las variaciones de
temperatura en el ICQ, debidas a las
oscilaciones propias del control de
hogar.

• Además, posee una corrección por
la perturbación de la temperatura
ambiente.

• La señal proveniente del TDT, seDiagrama de
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• La señal proveniente del TDT, se
suma a la de Tamb. e ingresa al lazo
de control del registro del VTI,
ajustándolo para corregir las
variaciones de Ta.

Diagrama de

bloques
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Control de temperatura del vapor sobrecalentado

Este control permite controlar la temperatura del vapor a la salida de la
caldera. Normalmente se realiza por medio de la atemperación.

Factores que influyen en la temperatura final de vapor:

- Exceso de aire.

- Temperatura del agua de alimentación.

- Tipo de combustible.

- Ensuciamiento de la superficie de calefacción.

Atemperación Indirecta:
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Se basa en producir modificaciones en las condiciones del lado de los gases (variación de la radiación
de los quemadores o desviación de la circulación de gases a través del sobrecalentador).

Atemperación Directa:

Este método se basa en la disminución de la temperatura del vapor sobrecalentado por medio del
intercambio térmico por contacto directo o indirecto del vapor con otro fluido de menor temperatura.
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Atemperación directa

• El método universalmente de
mayor utilización se basa en la
inyección directa de agua dentroinyección directa de agua dentro
de la corriente de vapor
sobrecalentado.

• Este circuito se caracteriza por
contar con una rápida respuesta
ante las variaciones de
temperatura.

• La desventaja de este método
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• La desventaja de este método
radica en la necesidad de inyectar
agua de alta pureza entre dos
etapas sucesivas de
sobrecalentamiento.
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Control de temp. de vapor sobrecalentado
Caldera Mellor Goodwin VU40 – 120 [tnvapor /h]

• Control de la temperatura del
vapor sobrecalentado: Cascada
Temp.-Caudal + Avanacción pura

Diagrama P&ID

Temp.-Caudal + Avanacción pura
(diferencia de temp. Sobrec.
Primario).

• Sistema con condensador para el
calentamiento del agua de
alimentación a la caldera.

• Acción diferencial de la temp. de
entrada y salida del
sobrecalentador primario (TDT),
sobreel lazo decontrol del aguade
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sobreel lazo decontrol del aguade
atemperación.

• Se tiene en cuenta el efecto de los
cambios en el control de hogar y
balance de energía.
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Control de temp. de vapor sobrecalentado
Caldera Mellor Goodwin VU40 – 120 [tnvapor /h]

Diagrama de bloques
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