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Introduccion

Los sistemas convencionales (lazos simples de control), no son
suficientes algunas vece: para la ejecucior correcta de un

control.
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» Este sistema resuelve el problema mediante un procedimiemtie pruebay error.

» Este sistema genera la sefial de control en base a la diferea@ntre los valores de medicion y de

referencia.
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Sistemas de control avanzados

Son técnicas mas efectivas que se aplican al lazo simple de
control con realimentacion, ya que muchas veces las
perturbaciones provocan desvios grandes con respecto al “set
point” con demasiada duracion.

_as técnicas empleadas son:

@ Control en cascada.

@ Control enadelantc (Feec Forward).
@ Control de relacion.

@ Control de restriccion o selectivo.
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Normas de representacion de los sistemas de control

Diagramas P&ID :

Se denomina diagrama “P&ID” (Piping and Intrumentation ddan), a los esquemas
donde se registran toda la instrumentacion sobre un diagoeflujo de proceso. Estos
permiten asociar a cada elemento de medicion y/o controbdigo, denominado “TAG”
del instrumento.

Simbologia:

Los simbolos y nomenclaturas que se utilizan en los diaggaR&lD, se encuentran
normalizados en diversos estandares. Las representa@emealizan segun:

* EnArgentine Norme IRAM-IAP 55C, ainc 1972y 197Z (IRAM 50E).

* En el mundo:

Norma ISA (Instrument Society of America), S5.1 (1986),258.981), S5.3 (1983), S5.4
(1986) y S5.5 (1989).

Norma SAMA (Scientific Apparatus Makers Association),aestganizacion se encarga de
reunir y estandarizar los aparatos que se construyen palaiores de variables fisicas.
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|dentificacion de los instrumentos L@EEm

Consiste en un arreglo de letras y numeros, y es de primordi
iImportancii pare la interpretacio de los diagrama P&ID.

Por ejemplopara un controlador de nivel con indicacion local, tendria
la forma “LIC-101A", con el siguiente significado:

L I C 101 A
PRIMERA MODIFICADOR SEGUNDA NUMERO DE SUFIJO
LETRA DE LA SEGUNDA LETRA IDENTIFICACION ADICIONAL
LETRA DEL LAZO

Céatedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19



Significado de

las letras

PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS
A ANALISIS ALARMA
C ELEGIBLE POR EL USUARIO CONTROL
D ELEGIBLE POR EL USUARIO DIFERENCIAL
E TENSION (Eé_EEli\l/ISECI)\IR;F)O PRIMARIO DE MEDICION
F CAUDAL RELACION
L NIVEL BAJO
I CORRIENTE INDICACION
P PRESION
Q TOTALIZACION / EVENTO
R RADIACION REGISTRO
S VELOCIDAD/FRECUENCIA INTERRUPTOR
T TEMPERATURA TRANSMISOR
U MULTIVARIABLE MULTIFUNCION
\% VIBRACION VALVULA
Y INDEFINIDA RELE DE COMPUTO O LOGICO
4 POSICION MOTOR / ELEMENTO FINAL DE CONTROL

Céatedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19
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—/o

* PRIMERA LETRA : indica siempre la
variable que se controlz.

« MODIFICADOR DE LA PRIMERA
LETRA : indica diferencia, relacion, etc,
de la variable medida.

« SEGUNDA LETRA: describe
funcion cumplida por el elemento.

la

Ejemplos:

PT= Transmisor de presion (primera y
segunda letra).

PDT= Transmisc diferenci: de presior
(primera letra con su modificadora y
segunda letra).

PIT= Transmisor de presion con
indicacion local (primera y segunda letra
con modificadora para la funcion pasiva
de indicacion).



INDICADORES E INSTRUMEMNTOS DE CONTROL
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Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992). 7
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Capuriamenia
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Ejemplo: Lazo de control de caudal Sinisineihin
SENAL ELECTRICA CONTROLADOR
O BUS DE CAMPO E INDICADOR
203
TRANSMISOR W’
DE CAUDAL . i
ELEMENTO 203 I_SEEAIi\IEUMATICA
PRIMARIO 203 ACTUADOR NEUMATICO !
= ¥
|
= 1 POSICIONADOR
- ? i
" VALVULA DE CONTROL
LAZO DE CONTROL DE CAUDAL 203
DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION (P&I)
8
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Ejemplos de identificacion de
Instrumentos y su ubicacion

CAMPO CAMPO O PANEL
Elemenios : | Convertidores o |
primarios ’ ransmisores - nstrumentos
Presion | auxiligres
I. == Integrador
Sumador
Multiplicador-divisor ]
l .
E!j Receptores Controladores :
Il'rdl_mﬂures_ _ Rnstmdirei _Illqng_.ndnres Re _gutrudnru _
b—r—t——n—-‘—i—n—n u—u—a-l—l-

Ij Nivel @ i

Temperatura

QOtras variables

o — W

—eo—-eo=— Vg de comunicaciones
Alternativa electronica
—4—4#/— Alternativa neumdtica

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —-09/19
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Ejlemplo: Sistema de control de una planta de
calentamiento de un producto.

Leyenda: A ya A '\é&"-l

FT : Transmisor de Flujo 4
FIC : Controlador Indicador de flujo 1
FY :Ralé de Fiujo

LAH: Nivel con Alarma de Alta

LT : Tranamisor de Mivel

VP : Comenta/Meumatico

PY : Relé de presion

PDI: Ingicador Presion Diferencial

PDC: Contratador Presidn Diferencial

TT : Transmisor de Temperatura

TV : Vialvida de Temperatura

TIG: Controlador Indicador de Temperatura

“‘i.l"apc:-L
&) '
ri i}
Producto
f— - :
:Iﬁl: \“__‘_.___./ et h]

oo
Y
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Simbolos SAMAp/ sistemas de control de combustién

Introduccion

La complejidad de las estrategias usadas para el control de la combustion requiere una notacion que
exceda los Diagramas de Proceso e Instrumentacion (P&IDs) estandar de la ISA (Sociedad de

Instrumentacion, Sistemas y Automatizacion). La Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos

(SAMA) ha desarrollado tal notacion v esto se utiliza comunmente para definir estrategias de control de

combustion.

Fundamentos

La notacion SAMA consiste en cuatro formas, una serie de letras para la informacion de la etiqueta y

varios algoritmos matematicos de control. Estos componentes, demostrados en las tablas abajo, se

combinan para describir completamente la logica de control compleja.

Tipo de Dispositivo

O

Medicién o Indicacién

Letras de Medicion/Indicacion

<&

Procesamiento Manual

Procesamiento Automatico

L\

Control Final

A | Analisis R | Registro

C | Conductividad I Indicacion

D | Densidad Q | Integracién

F | Fluje U | Adquisicion Digital

L | Nivel T | Transmisor

M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presién IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad

T | Temperatura

V | Viscosidad

Z | Posicidn

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19
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Procesamiento de la Senal

Adiciéon > Selector Alto —
Promedio ¥/n Selector Bajo <
Diferencia Aod- Limitador Alto P
Proporcional KoP Limitador Bajo <
: Proporcion .

Integral j o | Inv:rsa -K o -P

L . Limite de \/
Derivativa d/dt 6 D |\ giocidad «
Multiplicacién X Bias -
Divisién - E:;?EH de f(t)
Raiz n Transferencia de
Cuadrada Vx sefal T

) Generador de
No-lineal f1(X) cofial A
Tres estados . S:F:;Faradcr de H/, /L

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —-09/19
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FUNCION BELOCK — FUNCION DESIGNACION
La funcion designacion esta asociada con controladores dispositivos computacionales convertidores y reles se usa individualmente o en
combimaciones(ver tabla 1 nota 14) Las “cajas” ayudan en la ubicacion de simbolos u ofras marcas en diagramas v permite que |a funcion se use solo
en block de disefio conceptual
M® FUNCION SIMBOLC ECUACION REPRESENTACION GRAFICA CDEFINICION
¥ M La =alida es la suma
i ] %7 algstraica de lag entradas.
1 Sl Lag entradas pueden ser
3 M =X +¥a+. . +X, positivas o negativas
i
t
¥ ] L= zalida &5 la suma
Wl ¥ algebraica de lag entradas
] dividida par 2l numero de
2 = /
ROMEDIC 3 v X1+X2+ . + Xn f entradas
il ! =
7l M
- t
¥ ] La salida es la diferencia
algstraica de dos enfradas
3 DIFEREMCIA 1 %2
‘& M= :’{1—}‘:: )
T —
¥ M La zalida es dirsctamente
- K proporcional a la entrada. En
4 ROFPORCICMNALIDAD _ un blogue K puede ser 1:1
1:1 M = KX 2-1 etc que reemplazan a K
21
t t
¥ M La =alida varia con ambas
rﬂ.f-”” magnitudes w su duracion. La
5 INTEGRACION . 1 / salida es proporcicnal al
| r fi tiempo de integracion de la
M =—| xat /i
. . — entrada
Ti- L /
11 12 ot {2 f
¥ I La salida es proporcional a la
5 DERIVADA d/dt VT dx reiz[E:d:;e cambio de la
T |
t t1 t

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19
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5.4 TABLA 3 CONTINUACION
M* FUNCION SIMBOLOD ECUACICM REPRESENTACION GRAFICA DEFIMICION
M La =alida es &l producto de
las doz entrad
. MULTIPLICACIO 1 / |5 €08 sniradas
X I :_.K1 I.g
w7 ,.:
t t
M La =alida e ¢l cuocients de
las doz entradas
DTSR s r .
g : a2 X x1
X2 Fé X2
7 t i1 t
M La =alida es la raiz n de las
1 = eniradas si n &5 omitida =
= ENTRACS AL \/’7 M=4X asumes raiz cuadrada
.-'-d-.----'-.-
1
M La =alida ez igual ala
n / entrada elsvada a exponsnts
EXPONEMCIAL X TEDG / n
10 /f
{1 { i {1
M La =alida es no lineal o
; — funcion no especificada de la
11 o / Y entrada
MO LIENAL O — f(x) M=flx)
FUMECION NO
ESPECIFICAD 1
M La salida es igusl ala
- . _ — enfrada en funcion tiempo o
2 FUNCION TIEMPO M = XI{T) s 2 tierman solamente
ft)  w-w ]
—tt—t t1
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5.4 TABLA 3 CONTINUACION

N° FUNCION SIMBOLO ECUACION REPRESENTACION GRAFICA DEFIMICION
I La zalida 25 mayor que |as
2 . y [X.para X1z X2 1 / eniracas
SELECCION L tey e I
MAYDR } |_1 E.PJHF'-:Z'.JE 1=X2 " X2 f’l’
T
t L2
M La =alicla 23 menor que [as
] ) enfradas
SELECCHIOMNA v ¥1< V2
14 MENGR <: A = :[f.pam.ll_f_
| X2 para 1= X2
. / ‘1 /
f1 1
M La salida es igual a ka
r s entrada o al limite mayar,
15 '—'EJEE'E“J o XparaX =H Y mientras el valor sea menor
HparaXzH X
' H
t f -
X M La =alida 25 igual a la
r I entrada o al limite menar
16 LIMITACION M = Aparatzl L - mientras el valor sea mayor
MENGR \LparaX =L e [
{1 i {1
i La zalica es inversaments
proporcional & la entrada la
L R entrada
17 | PROPORCIONAL _K M= KX o ™~
[NWVERSA
I M

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19
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5.4 TABLA 3 CONTINUACION

H‘\I

FUNCION

SIMBCZLO

ECUACION

REPRESENTACIOM GRAFICA

DEFINICION

18

LIMITACICH DE
WELDCIDAD

v/

M

dx/dt=H

T 2t

dx/dt=H

it

La salida es igual ala
entrada, mientrazs la relacion
de cambio de [a entrada no
excada un valor limite. La
salida cambiara con la
relacion establecida de
[imite hasta que la salida
=23 igual a la entrada

BIAS

e

La =alida es igual a la
enfrada mas o menos un
valor arbitrario

iBiaz)

20

CONVERTIDOR

-.._.
=
..
o

Salida = f (entrada)

MADA

La forma de la senal de

sdlida es diferente que las
senal de entrada.

=

E tension

H hidraulico

| corriente

0 electromagnético

P Meumatico

A analogo

B binario

R reszistencia electrica
O digital

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19
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Comparacion de los métodos de notacion ISAy
SAMA para un lazo tipico de control de caudal

Deteccio de cambio
Medicion: en el proceso
CAMPO Transmisor de flujo
CONTROLADOR Acondislonaminmts de sl

DIG"—AL Ralkz cuadrads, alarma bala -\f_
,|’L q—+ Variable del proceso P
R
FIT pi
100 C
Ajuste de E
Salida Manual o
f
CONTROLADOR @
DIGITAL .
CAMPO Interruptor Auto/Man
Transductor de
Trans I/P == FR
PP =

El elemento cambia
Elemento Final: el proceso

Vilvula de contr f(x)

de flujo

Notacion ISA Notacion SAMA

17
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SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTACION = NORMA ISA

SIMBOLOS EN DIAGRAMAS DE
TUBERIAS E INSTRMENTACION

=] wvauwLa DE GLOBO
[><] VALWLA DE COMPUERTA
A vauaRA DE ANGULO

)l vaLvuLa pE mAmIPOSA
Do) vaLvuLA DE BOLA

~Jl vaLvuLs crEck

|Dl:::]| VALVULA DE AGLJA

|[‘,§]| VALVULA DE TRES WIAS

Ei:“ WALWULA DE CONTROL COM
ACTUADOR DE DIAFRAGMA

WALVULA DF CONTROL COMH
I ACTUADCR DE DIAFRAGMA
¥ VOLAMTE WAMUAL

WALVULA ODE COMTROL Con
ACTUADOR MANUAL

VALWILA DE COMTROL CON
&~ ACTUADOR DE DIAFRAGMA
¥ POSOONADOR

2o
MUELLE DE RETORHO

WALWVULA ALUTOMATCA COM
ACTUADOR DE PSTON DE
DOBLE AQQTN

VALYULA ALTOMATCA
CON ACTUADGR
ELECTROHIDRALLICS

Dk
WALWVULA AUTCMATCA OON
% ACTUADDR DE P ¥

DISCO OE RUPTURA PARA
ALMD DE PRESON

DISED DE RUPTURA PARA
ALNVD DE WACKO

ELEMENTOS PRIMARIOS

FLARD:

? CRIFICID CE RESTRICCION
Fla0
¢GRS [ |

’ﬁFL}@IE@{:.H} 3

REDIDOR DL TALIDAL
TIFG SCHICO

WEDIDOR DE CAUDAL
TIPO ROTAMETRO

[=] moERezADOR DE FLUIO

TEMPERATURA:

@ MEDIDOR DE TENPERATURA
T COMEXION COM TERMOPOZO|
At

(] PUNTD DE MEDICON
" DE TEMFERATURA
) ELEMENTO DE TEMPERATURA|

76 Mo BONECTAGE A N |

——— INETRLM, SECUND ARSC)

I MOCADOR DE TEMPERA=

TURA LOCAL

ELEWENTOS MISCELANEOS:

;:): LUZ INDICADORA

ﬂ:] DETECTOR DE FUEGD
LLTRAMICLETA

[K] comweta Para aLarMa

S0 CONTIHUACION
EN PLANO MDICADD

e € i Rao moicaoe

SIMBOLOS PARA RELES

2. SUMAR-RESTAR-TOTALZAR

£ RESTAR

.+
;}m_mzmm
8
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N FUNCION : : 7T O o e !

\ [ 1] 11

i i [

{5 | FERERERR

Dy EIOH: HE o

> | L .

VARIABLE ) @:mm:tm WM O (el | | |

. ANALISIS "AAR[ A [ AC!ARCIAIC|AQ|AAAY |AT AEIAV] | 7] G S IR

LLAMA B| |Bi1!BC| |BiCE 7 {BA|BY|BTIBE; . ; :

CONDUCTIVID. | C[CR|C | CCICRC! calcy|cT|cecv] | FHACcS |

_|DENSIDAD D |DRIDi |DCIDRCDICE Z4 DA DY [DTIDEJOV] ! 0s |

'VOLTAJE EER|EI |ECERCEICE M EAIEY ET [EE S :

FLUJO FIFR|FIIFCIMCFIC FQ[FAIFY |FT |FE FSVIFGIFS ’
(CORRENTE I [IR| W [ ICURCUCIIQ!IAIIT[IT |IE I 715
| TIEMPO ?umm:cm mnannz KS
NIVEL ‘LR IU L LA ILY |LT JLE | LS |

__HUMEDAD M MZ M MA|WY | MTME MS |

PRESION p PRI PI|PCPRC PA|PY|PTPE =11

FRECUENGIA | S |SR| S |SC SRCIS SY|ST|SE!SV [ :

_YELOCIDAD __ 'S |SR|S \[SYISTISE|SV] | Z24SS| :
' TEMPERATURA (T (TR T) TY |11 |TE | 1V [TOV TSV 1S
IWSCOSIDAD __: V IWR| W | wiviivelw| T vo|vs

“IVIBRACION Y |WR|TW YYIYT |YE i YS :

PESO | W WR| W WY WT WE|WV| ﬁﬁ :

_|INDEAINDO " X xR | X | XY|XTIXE [XV| XS B

_|POSICION(®) . Z |ZR| 21 [ 2( 2Y|ZTIZE V] '  |26|ZS B

MANUAL H {HC! T |

" DEEE ANAOR UNO DE LOS smms'cunm H.LHH.LL, PARA INDICAR ALTO
[ ] COMBINACION IMPROBABLE {777 COMBINACION IMPOSIBLE

Fuente: ANSI/ISA S 5.1 -1984 (R1992). 19
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ELEMENTOS PRIMARIOS (Cont.)

POSICION ™

I I_ INTERRUFTOR OE FIN DE CARRERA
& (&) (&) S ST A
\
g Lo \es

YATIMETRO COMECTADOD
AL WOTOR DE LUNA BOMBA

(m

&) (%) L.

COMEXION DE EMSAYD DE COHEXION DE ENSAYD DE COMEXION DE TEMPERATURA
TEMFERATURA COM WAINA TEWPERATURS SN VAINA SN WAINA

POTENCIA

n

—
& :
o
CON UMEA DE PRESION MONTAJE EM LIMEA,

ELEMENTD DE TEMPERATURA | INWCADOR DE TEMPERATURA | TERMOMETRO BIMETALICO o
4 _CON VAIMA DE BULBD y CAPILAR COM WAINA DE Wb o OTRO LOCAL

PRESION o VADID

?
|

L
4
£

Jj—i #

| i .,-"_""Q._ __:“"_\"-\.
e L L ELEWENTO DE PRESION DE GALGA

Bl &mi: 76-7 EXTENSOMETRICA COMECTADD A
Hﬁﬂ/l _— " UN TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION

R
IMDNCADDR DE TEMPERATURA TERMOPAR DOELE COMECTADO PIT
OF TERMOPAR o SONDA & LB NDICADOR v UM REGSTRADCR
OFE RESISTEMCIA WULTIFLE DE TEMPERATURA

o i liaiiel il il i i al i esaata] Nl it g e e e e e i e e P

RADIACTIVIDAD
3

IMDICADOR DE RAHACTIMDAD

Fuente: ANSI/ISAS 5.1 - 1984 (R1992).
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ESPESOR

MO ER—

BT )
ﬁb—ﬁ—emm

TRANSMISOR DE DENSIDAD

FLEM o
RADIACTIVA |, 8O
TRAMSPORTADOR

ELEMENTO RADACTIVO DE DENZIDAD
COMECTADD A UN REGISTRADCR

DE PRESION DIFERENCIAL EN PANEL
i —
TRANSPORTADOR rADIACTIA | 92
: TRANSPORTADOR
®
| = ALARMA
RECEPTOR

TRAMEMIZOR DE RODELD

IH'I'!HHLH"I'CIR DE ESPESDR lel.ﬂﬂm

TRANSPORTADOR

MR
127

REGSTRADOR DE HUMEDADR

o |

DETECTOR DE LLAMA CONECTADO A LN
IMDICADOR DE INTEMSIDAD DE LLAMA

-

MIVEL

e e

=

PESO o FUERZA

I S Pheay
N W [ T H L

| Q b7 =] 1 118 / L IR

| w ™ u S | u Sy

| E | Sty KN [ MR s

|

1

NIVEL DE WIDRID INTEGRAL
CON EL TANQUE

e
-' LT ‘
122 —+—" RECEPTOR |

MEOER—i

TRAMSMISOR DE NIVEL DE FLOTADOR o |
DESPLAZAMIENTD MONTADD EM EL |
EXTERIOR DEL TANOUE |

MI'\-EL DE WDRIO DE COMEXON|
EXTERNA

BDICADGR DE MIVEL
DE FLOTADCR o DE
DESPLAZAMIENTOD

|
[}

L

LT
124 ) —+— RECEFTOR

TRANEMISOR DE MIVEL DE PRESION
DFERENCIAL MONTADD EN EL TANQUE

o

PT
! 37 S < RECEPTOR

|
TAHGUE

ELEMEMTO DE WIVEL DE CAPACIDAD

LT i
128

o

AHSMISOR DE HIVEL P.kEII.lCTI\'D o SONICD

TANQUE |

| 202 —— RECEPTDR

TRANSWMISOR DE PESO DE COMEXION DlRECT-'I|

COMECTADD A& UM TR#.NSMIEER DE HI".I'EL

-
!

i ,'fé b= ALSRMA
| 128
—
I
[ B

TAROUE

INTERRLUPTOR DE NIVEL DE S0LDOS

DE PALETAS
—
AE |
T e g
j [
3 | 1|3|:E| I
0 b il
E |— T T i
RECEFTOR | 130 )
™ A

VISION REMOTA DE UN NIVEL DE WIDRIO
MEUIAHTE CNJAR-‘\. DE TELEWISION

TANGUE

-
I WT
2D'1-

b —— = RECEPTOR

GALGA EXTENSOMETRICA CONECTADA A

U TRANSMISOR DE PESD

Catedra: “Sistemas de Control” —

TEO -09/19

Fuente: ANSI / ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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ELEMENTOS PRIMARIOS (Conl.)
A oz COMBUSTIBLES
H
A
RO —®—
s 5 :
I Fi Fon |
B itk 8 az
RECEFTOR RECEFTOR Fo JELEMENTD
! @‘ CONTROLADD
ANALISIS DOBLE DE e
CGEND y COMBUSTIBLE e
e A TOTALIZADOR |MNDICADOR ELEMEMTO S5IN CLASIFICAR
FHETOOEY u ROTAMETRD INDICADOR DE CALDAL DE DESPLA= COMECTADD A M
o DE CAUDAL ZAMIENTOD POSITIVO CONTROLADOR DE CAUDAL
—— [ L
F
8 i FT
. ( o
|
- —— RECEPTOR
PLACA—DRIFICIO (0N PLACA=CRIFICIO CON TOMAS | PLAGA=ORIFICH) CONEGTADA
TOMAS EN LA BRIDA o EM LA VENA CONTRAIDA, A UN TRANSMISDR
EN LA CAMARA ANULAR | RADIALES o' EN LA TURBINA | DE PRESION DIFERENCIAL
ELEMENTO 5IN CLASIFIGAR
CON TRANSMISOR
c
% e—“—* o N
- o -
: ) I |
it e FE fE ¢ \ge-5" 865
' o s |
v
o |
D
PLACA—ORIFICID CON A
ACCESORD DE CAMBIO TUHD PITOT & CELLLA DE CONDUCTIVIDAD
RAPIED TUBG VENTURI—PHTOT TUBO VENTURI o TOBERA ¢ | CONECTADA AL PUNTO 3
il . OE LN REGISTRADOR MULTIPLE
N N e
5 B
e | i | 5 =
R
R
1 e e
FE FE {" FE N RECEPTOR
78 | 7 80 T
|| TRAMSFORMADCR DE MTENSIDAD
GANAL MEDIDOR VERTEDERD ELEMENTG DE TURBIMA = ool

Fuente: ANSI/ISAS 5.1 - 1984 (R1992).
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ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

VALVULADE CONTR OL ENPUT & PARS CEREAR  ENPUTA PAR A SERIR

DILAFRAGNA VS RESORTE
PAILADEATRE SRRE(F0) O PROTARERY (TALADEMEE BIEREN

FALL A DE AIRE CTERRA (fc)

W - e~ -

VALVILADENMARIPOSA ENMPUTA PAR & SERIR EMPUTA PARA CERRAR

FALLADE ATRE AERE(FO) (FALLA DE AIRE CIERE.A) (FALLA DE ATKE AERE)
FALLADE AIRE CIEERA (FE)

v—{:ﬁ}—'f—l‘;ﬁj—**—(}—**—DE

N\ et
TRES VIAS  TRES VIAS BOLA  SOLEMOIDE SOLENCIDE
DESVIACION  DESVIACION ALTERNADA

HACIA ABATO) HACIADIRECTA

Ly &= 7 =k

VALVTILA CON  DLAFRAGHA VS PIETON PIETONDE
POSICIONADOR DLAFR AGTHLA DOELEACCIOH
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SIMBOLOS PARA VALVULAS DE CONTROL

I~ | oy
<] AN WA
MARIPOSA
GLOBO,COMPLUERTA PERSIANA o DBTURADOR ROTATIVO
u OTRA ANGLILO COMPUERTA | o VALVULA DE BOLA
ALTERNATIVA 1 ALTERMATIVA 2
TR CUATRO WVIAS
SIN CLASIFICAR

ACCION DEL ACTUADOR EN CASO DE FALLO DE

AIRE (o’ DE POTENCIA)

—pk—

FQ

ABRE EN FALLO A
WIAS A-C y D—B

SE BLOQUEA EW FALLOD
(FAIL LOCKED)

A <]
FO--
FQ FC ‘\l e
ABRE EN FALLO CIERRA EN FALLO ABRE EN FALLD A
(FAIL GPEM) (FAIL CLOSED) Wi A=C
Fo. i i;
FL F

POSICION INDETERMINADA,
EN FALLO
[FAIL IMDETERMINATE)

Catedra: “Sistemas de Control”— TEO —-09/19

Fuente: ANSI/ISA'S 5.1 - 1984 (R1992).
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Control en cascada

Control en el cual la senal de salida de un controlador ingresa
comc valor desead: en otro controlador; y la seia de salida de
este ultimo, actua directamente sobre el elemento final de
control.

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

e La idea basica es realimentar
variables intermedias entre la
perturbacion y la salida.

25
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Estrategia del control en cascada Sinfalneiinia
_ R{'S] g — UII:.EII_l_." — Uyls) — r }Lﬂ
Estructura basica — )= K8} —— —Kals) Gt (8 (G (s f——0
de un control en
Lazo secundario
cascada: —_—

Lazo primario con un controlador
_ primario K(s).
Presenta basicament
doslazos:

Lazc secundari cor un
controlador secundario Xs).

El control secundario se disefla para atenuar el efecto de la pertbacion

antes de que alcance a afectar significativamente la salida y(t).
26
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicacion
de un lazo de control simple.

Capariamenie
—/o

Ak ]
Sriena ba el o b
_ _ Diagrama P&ID SP
Perturbaciones del sistema: M v
« Caudal producto = AD
e Temperatura producto NS, 9
T ENTEADA
« Composicion produc ¥ ~—— FLUINO
«  Presion fluido refri : o X e
. | C
) g ) =ALIDA L—] N
« Temperatura fluido refrig. EEEEEER:_NTE—I T
i
C
Inconvenientes:
Para cambios en Tc y Pc, el lgg'ﬁﬁm
sistemi respond lentc Diagrama de bloque
debido al retardo en la
transferencia de energia. - ol s A -
P TC = Ve —= R T=couTROLADA
o Yoo o aw ]
T =
S
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EiC

]
Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicacion [|
de un lazo de control en cascada Temp.-Temp. S
. Tep
Mejora: Diagrama P&ID
Este sistema mantiene M
cte Tc, evitando
. - EMTRADS — |
variacione grande er v o
T ——— FLLiD0
R- R i ve REFRIGERANTE
TALIDA E:S
REFRIGERANTE. | e
Inconvenientes: Ve
Para variaciones de Pc W
el sistema  pierde
efectividad. Diagrama de blogues Jome
HAESTRD ceLAve
[ e s . —— 7
Trn | @ T i Fit:+ FG i Wi s Ts o R
i e — JLI___—_
Tr Tz
12
TiT
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicacion
de un lazo de control en cascada Temp.-Caudal.

Capariamenie
—/o

ikt LI
Scenfata etk
Trp
_ Diagrama P&ID @-—-—-TE (7E)
Mejora: ? " Tsm,
Este sistema tiene en ol
) . . EMTRADA — |
cuent: las variacione de ¢ N | —_—
PC . R T \’:‘,fg Ll REFRIGERANTE
Inconveniente: seLina .._] == |y
o REFRIGERANTE |
No ayuda p/ variaciones 5
de Tc. i
lSHLIDH
FRODUCTO
Diagrama de bloques
CONMTROLADOR COWNTROLADOR
MAEETRO E=CLAYO
O P B -~ —— B
% TC FC i Wi C R o
(S F . L O SO [P
Tr
T
T
29

Céatedra: “Sistemas de Control”— TEO —09/19



Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicacion
de un lazo de control con doble cascada Temp.- Temp.-Caudal.

Diagrama P&ID

EMTR&DA |
PRODUCTO —*=
ENTRADA
—a—— FLUEDO
REFRIGERANTE
CFRa
EALIDA
FLUIDO '
FEFFIGERANTE
c
cal DA
PRODLUCTO
Diagrama de bloques
COMTFOLADOR CONTROLADOR COMTROLADOR
MAEETRO ESCLawO 1 EsCLawO 2
| @ Ic | it ® i i @ FC | We C 3
Ly __ 1 L¥___—__—1 Li____ _

T
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H
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Aplicacion de un control de nivel en cascada.

LAZO SIMPLE DE CONTROL

gl ot %

CASCADA NIVEL-CAUDAL
ql <t %
= T = LT
= b= = =F1
bt '|' |_< bt '|' |_<
qD('t:l
28
WELVIULA
DE COWTROL

CONTROLAIOR

SR,
@
=p |_ I

Ly
a_i®
i o=

WAL VUL A
DE CONTROL
& LC Ve 1 FTSEL: COMTROLALOR CONTROLALCR:
|_ - PRINCIPAL SECUNTVRT
5Pl —lj‘:.@—‘

LT =

— sl o ]
LorE - e L )

e

TE

NIWEL

FT
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| ﬁ
it [
Senfa g el b

pariame

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 disminui
el lazo secundario.

Brindan ajustes precisos en la manipulacion de fluidos masicos o
energeticos.

Condiciones para su aplicacion

Debe ser posible medir una variable intermedia de influencia sc
variable controlada.

La suma de los retardos de los elementos gque integran el lazo segundar
debe ser menor a la suma de los elementos del lazo primario.

32

Catedra: “Sistemas de Control’— TEO —09/19



Control en adelanto (Avanaccion).

pariame

i

s O

” |

0

Srienfa sz entloc b

Control en el cual la informacion de una o mas condiciones gue
puedan “perturbar” la variable controlada, son convertidas
fuera de cualquier lazc de control, en una accior correctiva que
se sume a la sena de salida del controlador para minimizar la

desviacion de dicha variable.

Estructura basica de un control
en avanaccion;:

>

Calculo de Referencia
= avanaccion |
Ds) Yo Dy(s)
R(s) , o T | 7
E(s Uls) Y(s ‘
— H(s) +-"§ ) K(s) +:5_L+ G, (s) +L+ () Transmisores
= ﬂ £
+ Variable
j'_\,- - _-—-'-M_*
manipulada Pr
+ Cargas 0Cceso
J;. = - > Variable controlada
D, (s)
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Caracteristica de la Avanaccion

La Avanaccion no altera la esta
“control abierto adelantado”. No

bilidad de un sistema, ya que es urdéazo
forma parte de ningun lazo retroalirdenta

quier determinilas caracteristice de estabilidardel conjuntc.

Inyeccion de senales
perturbadoras medibles
en el lazo del proceso.

Forward

paths Feedforward

control
system

:

Process

r Set
€<—point

. R

Manipulated
variable
Gy

Q2

Controlled
variable

Load
components

_L_>

q3

{

™

Remote Manual
1.
Feedforward| %" |' feedback | %" Estructura del control

system controller r feedf d laci |
Forward eedforward en relacién a

path lm Feedback _

€| path control feedback:

3 Process .
AN
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador de calor.

Variables caracteristicas del sistema: Diagrama P&ID

|

LE:UITO
CALIENTE <Tg2

Variable controlada: Temperatura T .
Variable manipulada: Caudal vapg,
Perturbaciones: Temperatura T L
, . =iFi} w1 W
Caudal liquido F
Defectos del sistema implementado: < INTERCAWBLADOR

Errores de exactitud en los calculos.

Velocidad de compensacion
dinamicamente no ajustada.

Fyp= K FLATep-Ty )

Diagrama de bloques
CONTROLAIOR

LEGUITO
FRID T, FLO

T
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador (mejorado)

= La velocidad de compensacion se
ajusta con la inclusion de relés
dinamicos.

= Los errore:r de exactituc se
eliminan con la introduccion de
realimentacion negativa.

Diagrama P&ID

-l
'

( INTERCAMEIADOR

%

Fupg= K FLATz-T1»

LECInO
CALIEMTE £Tg)

Diagrama de bloque

CONTROLADOR

LEQ1nn
FR cT, FLa
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Srienfa sz entloc b

Ventajas del control en Avanaccion

Reduccion 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 realimentacion.

Condiciones para su aplicacion

Debe sel posible medii las variable: perturbadore del
sistema.

Debe poder introducirse realimentacion negativa para
asegurar una variable controlada constante.
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Conclusion
Saenfia

« Con el control en realimentaciobn se asegura la
estabilidad interna del lazo y el desempeino
robusto en régimen permanente

e Con el control FeedForward , se pueden hacer
«retogues finos» al diseno para mejorar la
respuesta transitoria del sistema.
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Control de Relacién e

Control en el cual permite mantener una relacion fija entre dos
0 mas variables, por lo general flujos.

Diagrama P&l K
« Se utiliza en procesos e _é e B p
continuos de mezcla de
flujos en los que se requiere ww | | e
mantener una cierta " i l vaie "
relacion entre ellos. v
« Requiere de  calculos m |
aritmeticos.
 Su implementacion depende T
del proceso y del dispositivO piagrama de blogues
de control. )\
@ ok | > — | L
FT Vo 1\}5/ L% FC J W
U FT 39
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Control de Relacion Multiblending

distintas relaciones.

Diagrama P&ID

K1
() ..é) ()
Gy 0 - B 0
|: :I
Ka

WELWLLA
IE CONTROL
WC-h

Este control permite mezclar mas de dos corrientes con

Diagrama de bloques

k CONTROLADOR: |
BA 43| | | | : sl . _rl—c:'—l =1 EIE LT
| I A X |
| o T
7 17 &
o o I |
[ e " v e
Yy e EONTROL et
z (x) e
bt T
-
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Capariameni
—/ao

Control de Restriccidon

(Scaenia b erithot ha

Este control permite restringir o relevar acciones de control en

operaciones particulares donde se desee que una senal prevalezca
sobre otra.

Eeoctivo. B

Diagrama P&ID

Reactiva &

Y

\
REACTUR
/

)

PT

G

)

VELWVLLA 41
DE CONTROL
VC-C
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