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Introduccion

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

control.

R(s) : z.(f;)

 Este sistema resuelve el problema mediante un procedimiento de prueba y error.

* Este sistema genera la sefial de control en base a la diferencia entre 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.

Las técnicas empleadas son:

@ Control en cascada.

@ Control en adelanto (Feed Forward).
@ Control de relacion.

@ Control de restriccion o selectivo.
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Diagramas P&ID:

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

Simbologia:

Los simbolos y nomenclaturas que se utilizan en los diagramas P&ID, se encuentran
normalizados en diversos estandares. Las representaciones se realizan segln:

* En Argentina: Norma IRAM-IAP 550, afio 1972 y 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 organizacion se encarga de
reunir y estandarizar los aparatos que se construyen para mediciones de variables fisicas.
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Identificacion de los instrumentos

Consiste en un arreglo de letras y nimeros, y es de primordial
importancia para la interpretacion de los diagramas P&ID.

Por ejemplo: para 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




Significado de las letras

Capartamenis
—oa

=
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PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS o
o ANALGES U « PRIMERA LETRA: indica siempre la
variable que se controla.
C |ELEGIBLE POR EL USUARIO  [CONTROL « MODIFICADOR DE LA PRIMERA
D |ELEGIBLE POR EL USUARIO  |DIFERENCIAL LETRA: indica diferencia, relacion, etc,
, ELEMENTO PRIMARIO DE MEDICION de la variable medida.
E | TENSION (SENSOR) « SEGUNDA LETRA: describe la
F  |CAUDAL RELACION funcidon cumplida por el elemento.
L |NIVEL BAJO
1 |CORRIENTE INDICACION Ejemplos:
P |PRESION - PT= Transmisor de presion (primera y
Q |TOTALIZACION /EVENTO |- segunda letra).
R |RADIACION REGISTRO PDT= Transmisor diferencia de presion
S | VELOCIDAD/FRECUENCIA  |INTERRUPTOR (primera letra con su modificadora y
T |TEMPERATURA TRANSMISOR segunda letra).
U |MULTIVARIABLE MULTIFUNCION PIT= Transmisor de presion con
V | VIBRACION VALVULA indicacion local (primera y segunda letra
Y  |INDEFINIDA RELE DE COMPUTO O LOGICO con modificadora para la funcion pasiva
Z  |POSICION MOTOR / ELEMENTO FINAL DE cONTROL | de indicacion).



INDICADORES E INSTRUMENTOS DE CONTROL
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Fuente: ANSI/ISA S 5.1 - 1984 (R1992). 7
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Ejemplo: L.azo de control de caudal

famenig

SENAL ELECTRICA CONTROLADOR

O BUS DE CAMPO E INDICADOR
203
TRANSMISOR W’
DE CAUDAL .

203 SENAL NEUMATICA
ELEMENTO —
i

PRIMARIO 203
¥

I
= | POSICIONADOR
— ? sl

ACTUADOR NEUMATICO
Py

" VALVULA DE CONTROL
LAZO DE CONTROL DE CAUDAL 203

DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION (P&I)
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Ejemplos de identificacion de
instrumentos y su ubicacion

spartamenie

Ot

CAMPO CAMPO 0O PANEL
Elementos - ; I Convertidores o I
primarios ' ransmisores ' jﬁr_%mﬂ_ss_ '
Presién | auxiligres |
! ..... : Integrador .
| Sumador
: Multiplicador-divisor ]
dal } :
Lo FT b—Af— | f . |
E!j : Receptores Controladores : 5 g E,L?%ésﬂoj
/_\\ | mdlmiqrqs Fmgstmdqua_ _lnju&:_.nd_u;es H_gutrudn;_u ’ " Ee control
N]'Iure-l * = —ﬁ-—-—-—-i——#— —tT_n—-u o — i — r-Y
G \LJ"/ 77 7 |I 77 : 1 .} 77 -:_ -:_ rra f ]
EEER S S i | ! | % 2
Temperatura I @ @ @
i —j {-—- Tiristor
Otras variables ; ] Convertidor
| — It
—o—eo— Via de comunicaciones |
— = — = — Alternativa electrdonica
——#/— Alternativa neumdtica
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Ejemplo: Sistema de control de una planta de
calentamiento de un producto.

Leyenda: -

FT : Transmisor de Flujo

FIC : Controlador Indicador de flujo
FY :Relé de Flujo

LAH: Nivel con Alarma de Alia

LT : Transmisor da MNivel

VP : Comenta/Neumdtico

PY : Relé de presiin

PDI: Indicador Presion Diferencial
PDC: Controlador Presion Diferancial C.D
TT : Transmisor de Temperatura —
TV : Vilvula de Temperaiura

TIC: Controlador Indicador de Temperatura

Producto i

Va Fd [1ae
hmav=comw W

101

Producto

oo )

|—.
® — B

£
1ol
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Simbolos SAMA p/ sistemas de control de combustién

Intmduccic’:n

| ] Am lms nmtrada ) e L e I e " i -l-nﬂln-r-.rn s b e n aue
La LUIIIP!UJJL..IEJU Qg ids 'L".-,‘.':Lll::ll.'ﬁglﬂb usadas |..l‘l.'.lll:;l 2 COonaon dgad LUIIIL.I'U:-LIU YUz e uiia IJULI:]L..I [N [ L
exceda los Diagramas de Proceso e Instrumentacion (P&IDs) estandar de 1a ISA (Sociedad de
Instrumentacion, Sistemas y Automatizacion). La Asociacion Cientiﬁta de Fabricantes de Aparatos
(SAMA) ha desarrollacdo tal notacion y esto se utiliza comunmente para definir estrategias de control de

Fundamentos _ _ _ | _
La notacion SAMA consiste en cuatro formas, una serie de letras para la informacion de la efiqueta v

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 Letras de Medicion/Indicacion

O Medicion o Indicacion K| Andiies R_| Registro
C | Conductividad I Indicacion
D | Densidad Q | Integracion

O Procesamiento Manual F | Flujo U | Adqguisicidn Digital
L | Nivel T | Transmisor
M | Humedad RT | Transmisor Registrador

D Procesamiento Automatico P | Presién IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad
T | Temperatura

Z—_\ | Control Final V | Viscosidad

Z | Pcsicién
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Procesamiento de la Senal

Adicién ¥ Selector Alto =
Fromedio ¥/n Selector Bajo <
Diferencia o o Limitador Alto P
Proporcional KoP Limitador Bajo K
. Proporcion .

Integral | ol Inw?raa -K 0 -P

i : Limite de \/
Derivativa d/dt 6 D |\giocidad ) &
Multiplicacién X Bias +
Divisién 3. E::gg" - f(t)
Raiz n Transferencia de
Cuadrada Vx sefal T

: Generador de
No-lineal f1(X) oy A
Tres estados i S;ﬁfgfsarador e H/, /L
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FUNCION BLOCK — FUNCICN DESIGNACION
La funcién designacion esta asociada con controladores dispositives computacionales convertidorss v reles se usa individualmente o en
combinaciones{ver tabla 1 nota 14) Las “cajas™ ayudan en la ubicacidn de simbolos u otras marcas en Jdiagramas y permite que la funcidn se use solo
en block de disefio conceptual
M FUNCION SIMBOLC ECUACION REFRES ENTnCIDN GRAFICA DEFINICICN
¥ La salida es la suma
algebraica de lae entradas.
1 LM Las entradas pueden ser
» M =X 4+Xot . X, positivas o negativas
b
La =alida es la suma
algebraica de las entradas
2 = 2 dividida por el numero de
ROMELIC b \f Y1+X2+ +&n entradas
et M=
n ] ,e_f
¥ La salids es Ia diferencia
e algebraiea de dos enfradas
3 LE .
& Il = Xy=Xa
.-"';-F---‘_F
—_1
X La zalida es directamente
proporcional & la entrada. En
4 FRERORTICAL D un biogue K pusde ser 1:1
1:1 I = KX 241 etc gue reemplazan a K
2.1
t
¥ La zalida waria con ambas
— magnitudes v su duracien. La
5 INTEGRACIOMN . adlida es proporcional al
| - [ ! tiempo de integracion de la
J M= EI xdt entradsa
i
JI_I.Z _u_xz_ t
La salida s proparcional a ia
razon de cambio ds la
5 DERIVADS d/dt M=T, - dx — entrada
dt |
t'1 t
13
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E.4 TABLA 3 CONTINUACION
15 FUNCION SIMBEOLO ECUACION REPRESENTACION GRAFICA CEFINICION
x I Lz salida es ef producio de
las d tradas
i, MULTIPLCACIO %A ,f"f/ sk
[ Py
X M =X X2 /
ol x2 3
A 1 SRR | 41_ t
] Lz zalida es el cuociente de
las dos entradas
JIVESHT L é
i : Py ¢! _-x s
X2 .F K2 / e
gl ko o ®
X i L& =8iifa esid raz n de ias
oo erfradag si n esomitda s&
q A s -ﬂ.-'"_ M-YX / AsUme raz cuadada
— t
X M Lz salita esigual a fa
n / erfrada elevada a exponene
10 EXPONENCIAL X M= XD /;'"’ / :
1 t {1 i
¥ M | & =alida &8 na lineal o
. =i funcion no especficada de a
1 \ ! ki ® ertrada
NC LIENAL © M — f(x) M= flx) / I
FUNCICHN MO / f_,f b
EZPECIFICAD t t
X ] Letf-agda EEﬁ gLl e!f_rﬂ
e r o T erirada en funcion fiempo o
tg | PERRHTEER = 2RR0 /;,.- al tiempo soamente
f(t) M = fit) | .
—t—t t1 t

Catedra: “Sistemas de Control” —- FACET — UNT - TEO-09//21 - M. GOLATO

14




5.4 TABLA 3 CONTINUACION
W FUNCION SIMBOLO ECUACION REPRESENTACION GRARICA DEFINICION
¥ M La salida es mayor que (as
(X paraX12 X2 W e
13 seEecoow S
J_ﬁfh“-\‘r"ﬁﬁ > |X IparaX1=X2 L X2 /
A Lf_ t
¥ I La zalids =5 menor que a3
K, <7 enfradas
SELECCIOMA a X1< 12
14 MEMOR < _— :[J-':’.pm aX1s 12
| X2 para X132 X2 \
P4 e %1 \
1 § f
X I Lazalidaesigual ala
. p - entrada o al fimite mayor,
13 - E;l’:?g: 4 = XparaX <1 rmientras el valor sea menor
\HparaX 2H ZL : /‘
—t [~ t
¥ X i La zalida == igual a fa
r - enfrada o al limite menor
X paraX 2L L ~ R
16 LMITACION M=y L mientraz 2l valor sea mayor
MENCR |LparaX <L
t1 t t1 [
¥ t La salida es inversamenie
proporcional ala entrada 2
il enfrada
=t -
17 PROPORCIONAL _K M=k = \\‘
INVERSA
t M
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5.4 TABLA 3 CONTINUACION

N‘I

FUNCION

SIMBOLO

ECUACION

REPRESENTACION GRAFICA

DEFINICION

18

LIMITACION DE
VELOCIDAD

v/

M

- dw/dt=H dx/dt=H

L

La zalida es igual a la
entrada, mientras la relacion
de camibxo de la entrada no
exceda un valor limite. La
salida cambiara con la
relacion establecida de
limite hasta que [a salida
sed igual a la enfrada

N

BIAS

=
I
><
I+
[y

f/ V

La zalida es igual a la
entrada mas o menos un
valor arbitrario

(Biaz)

20

COMVERTIDOR

LT
-
T
i

Salida = f (entrada)

NADA

La forma de la senal de
salida es diferente que las
senal de enfrada.

u

E tension

H hidraulico

| corrients

0 electromagnético

P Meumatico

A analogo

B binario

R resistencia eléctrica
O digital
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Comparacion de los métodos de notacion ISA 'y
SAMA para un lazo tipico de control de caudal

Deteccit de cambio
Medicion: en el proceso
Transmisor de flujo
Anomdiglonamismte de cenal:

Notacion ISA

Catedra: “Sistemas de Control” — FACET — UNT - TEO-09//21 — M. GOLATO

CONTROLADOR
DIGITAL

CONTROLADOR

Capartamenis
—oa

2!

Ralr ouadrada, alarma bajs “J—

”_ -—+ Variable del proceso

Contrelador PID

Ajuste del punto

Ajuste de
Salida Manual

QemOoooTm

Interruptor Auto/Man

Transductor de | fF"

b= F/R

&

Elemento Final: |
Vilvula de contr fx) '\ St
de flujo

El elemento cambia

Notacion SAMA

17



SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTACION - NORMA ISA

SIMBOLOS EN DIAGRAMAS DE
TUBERIAS E INSTRMENTACION

=] vavvwiLa DE GLOB0

[><] vALMALA DE COMPUERTA
A vALVILA DE ancULO

) vaLvua e mamiPOSA

Do) vaLvuLA DE BOLA

VALVULA CHECK

i
|[::i{]| VALVULA DE AGUJA

|[‘,§]| VALVULA DE TRES WIAS
E:-i:“ WALVULA DE CONTROL COM
ACTUADOR DE DIAFRAGMA

VALVULA DE CONTROL COM
I ACTUADGR DE DMAFRAGMKA
¥ VOLANTE WANUAL

[:_.Im VALVULA DE COMTROL COM
ACTUADOR MANUAL

| WALVULA DE CONTROL CON
46—t ACTUADOR DE DIAFRAGMA
¥ POSCONADOR

WALVULA AUTCHIATCA COM
ACTUADCR DE FISTOM ¥
MUELLE DE RETORHOD

WALVULA ALUTOMATCA CON
ACTUADCR DE PISTOM DE
DOBLE AQQIDN

VALWULA AUTOMATCA
COW ACTUADOR
ELECTROHIDRALILICS

ok
ok
tka

éﬂ DISCO OE RUPTURA PARA
ALMG DE PRESION

DISCD DL RUFTURA PARA
ALNVD DE ¥aCO

ELEMENTOS PRIMARIOS

FLULIG:
(PO)  CRIFICID CE RESTRIGGION
Fli0

—l

®
PLACA DE QRIFICIO

i 4

Vi YA

TR0 PIMGT

42 MEDEDOR DE CALDAL
TFG TURGINA

% MEDIDOR DE CAUDAL
TP VERTEX

HEDIDOR DE CALIDAL
TIPG S0-IC0

MEDIDOR DE CALIDAL
TIPO ROTAMETRO

[=] ewoerRezADOR DE FLUID

TEMPERATURA:

@ MEDIDOR CE TEWPERATURA
T CONEIOTN COM TERMOPOZO|
Acefoeas
TPi  PUNTO DE MEDICHIM
DE TEMFERATURA

ELEMENTO DE TEMPERATUREA]

SN THERMOWELLL, (ELEMEN ~

TO WD CONECTADD A UM
s INMSTRUIM. SECUNDARIY)

MNDCADOR DE TEMPERA—
TURA LOCAL

ELEWENTOS MISCELANEDS:

ﬁ LUZ INDICADORA

'D:} DETECTCR DE FUEGD
ULTRAVIOLETA

(] comwETA Para ALaRuA

Sior s CONTINUAGION
EN PLANO INDICADO

@ &EPLHW INDICADD

SIMBOLOS PARA RELES

¥ SUMAR-RESTAR-TOTALIZAR

£ RESTAR

} POLARZ ACHDM

M+ 1+

Fuente: ANSI/ISA S 5.1 -1984 (R1992).

Catedra: “Sistemas de Control” — FACET — UNT - TEO-09//21 — M. GOLATO

spartamenie

[Tk

18



N FUNCION ! B - e i b B "T":"
g | s | P
a5 ‘ i
B a 3 5 E E 2| | [
VARIABLE R)) (9}Q|WICIM[E®IM aElEs)] | |
ANALISIS !AJAR| A AC!ARCIAIC] AQ| AA LAY (AT AELAVI | As| 1 1 4
LLAMA B |& |BY BT |BE i__|BG|BS |
~|CONDUCTIVID. | C|CR|O | cy|cTice cv s =]
__|IDENSDAD DIDR|DI oy|oTipElDV] ! l
| VOLTAJE E|ER|EI EY |ET | ES ;
FLUJO FIRIA FY |FT !FE |[FV [FCV FSV|FG|FS !
| CORRIENTE | IR W {ICIRCICIIQIIALIY[IT|IE || IS i
| TIEMPO "K |KR| K1 [KCKRCKIC| KQ|KA |KY [KT |KE |[KV KS
NIVEL _ 'L |LR u_ihl_.t:tmr:'uc LY |LT [LE JLVICV] LGS |
_{HUMEDAD MIMZ| Wi MCINRCAICT T MA WY [ MTIME [My| MS
PRESION P |PR!PIIPCIPRCIPICEZZ PA |PY [PT IPE [PV PCV PSY =
FRECUENCIA | S |SR| S |SCSRC/SICL ZiSAlSY|ST(SElSvV] | [71ss ;
"VELOCDAD___|'S |SR| 51| SCIsRe [sylsTise|sv] | T
TEMPERATURA | T |TR | T1 [ TCTTRC IC 4 TA | TV [ 77 |TE | T |Tov TSV/Z TS
“IMISCOSIDAD __* V [VR| V1| VC [VRCIICE 2 VA | VY [ VT |VE | WV VG VS
VIBRACION ‘Y|WR[n YC [YRC YY YT |YE YS ;
PESO | W WR| WA WCWRC/WIC WY IWT WE WV ﬁws .
TJINDEFINDO X | XR | 1 | XC XRC}XIC] XYIXTIXE [xv| T XS 1
IPOSICON(*) __:Z |ZR| 21 [2C e ZICEZZ ZA | 2 | 2T v 2G|2s _
IMANUAL - [HC! W I%NI 1 1 [ws . 4

meawwmmamm SUFNOS: H,LHH.LL, PARA INDICAR ALTO
[ | COMBINACION IMPROBABLE {772 COMBINACION INPOSIBLE
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Fuente: ANSI/ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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spartamenie

ELEMENTOS PRIMARIOS (Cont.)

[Tk

™
208 1
£3 g
v £
L1 — ALARMA
,.\..._....__..[._.._.._.e [~ ‘
INTERRUFTOR OE FIN DE CARRERA

FOSICION ™

T ACCIONADD CUANDD LA VALVULA
(w il [ T CIERRA A UNA FOSICION PRECETERMINADA
| 154 165 \ 188/

YATINETRO CONECTADOD
AL WOTOR DE UNA BOMBA

o et ci .
(m

m \, 163
168 i

ELEMENTD DE TEMPERATURA | INDICADOR DE TEMPERATURA | TERMOMETRO BIMETALICO o
____GON Vams DE BULBOD y CAPILAR COM VAINA | DE VIDRIO v OTRO LOCAL

COMEXION DE EMSAYO DE CONEXION DE ENSAYD DE COMEMON DE TEMPERATURA
TEMPERATURA COM WAINA TEMPERATURA SIN WVAINA SIN WAINA

FOTENGIA

b

R
e FI
1o/
CON LIMEA DE PRESION MONTAJE EM LIMEA
MANOMETRG MANOMETRO CON SELLO

FRESION o° YAQID

?
|

-"ﬁ—lh r'.- .
I g "-?} T ELEWENTO DE PRESION DE GALGA
EA -{/ o 1Ty quﬁ_—i] EXTENSCMETRICA COMECTADD A

\ 170 e et INDICADOR DE PRESION
R
INDKCADOR DE TEMPERATURA TERMOPAR DOBLE CONECTADD 2 PIT
DE TERMOPAR of SONDA AL ¥ UH REGSTRADCR 148/
DE RESISTENCIA MULTIFLE DE TEMPERATURA

INDICADOR DE RAACTIVIDAD

Fuente: ANSI/ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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0 T FUENTE X
A RADIACTIVA | 8O o) R Tk Fir—
3 N F e N T " Uy
E U TRANSPORTADCR g | 117 | 3 -.\11af.| i v | 1'7' ]
- — | B
g : oT ' ! E | BT | E T
E 5% FECERHTE p:)__ DIk { |
| |
| 00 S’” | moicanor oe mveL
% NIVEL DE VIDRID INTEGRAL |NIVEL DE WMIDRID OE COMEXION|  DE MLOTADOR o DE
oM EL TANGUE  EXTERNA DESPLAZAMIENTO
- Sipiiis e S e il i il R e i
TRANSMISOR DE DENSIDAD COMNECTADD & UN REGISTRADCR
DE PRESION DIFERENCLAL EN PANEL =
et . —~.
o M L
FUENTE | 6 0=t nc L RECERICR |
- TRANSPORTADCR RADIACTIVA {k 22 i —=— RECEPTOR
TRANSPORTADOR L
a TRANSWISOR DE NIVEL DE FLOTADOR o |
- o i DESPLAZAMIENTO MONTADD EM EL | TRAMEMISOR DE MIVEL DE PRESION
ALARMA EXTERIOR DEL TANQUE | DCFERENCIAL MONTADO EN EL TANQUE
& I 22 o | ileE 2R
4 = i - I Sl
ik : | 1";? -—~ RECEPTOR -.r ,Lfﬂ = ALaRMA
-
TRAMSMISOR OE RODELOD INTERRUPTOR DE ESPESOR Wlhﬂﬂ\"ﬂ | | H
TR R | TANOUE CI3
| TANOUE
TRANSPORTADOR
M
ELEMENTO OF NIVEL DE CASACIDAD INTERRUPTOR DE NIVEL DE SOLDOS
MR | COMECTADO & UM TRANSMISOR DE NIVEL DE PALETAS
3 lz}. I e e e SEFIEN PN RCRT RN R R S SR
I | (LK
% i - ; jat 5 bl :
| i L): ! |_1 bt H £y
| \128) 128/ a | I
m e Al
! E _de)e Y
REGISTRADOR DE HUMEDAD | RECEPTOR %)
| WSION REMOTA DE UN HIVEL DE WDRIO
I SMISOR DE MIVEL RADIACTIVO o' SONICO MEDIANTE CAMARA DE TELEVISION
L = i |
|
e n_“] a8
5 A & | iy, o
o I ! Fr T f lI__ s
—’ 2 ! | oz s RECEPTOR | 20 — RECEPTOR
o | )
o
DETECTOR DE LLAMA CONECTADO A UN ﬂ GALGA EXTENSOMETRICA CONECTADA A
INDICADOR DE |WTEMSIDAD DE LLAMA o | TRANSWISOR DE PESO BE COMEWON DIRECTA Ut TRANSMISOR DE FESD

Fuente: ANSI/ISA S 5.1 - 1984 (R1992).

21

Catedra: “Sistemas de Control” — FACET — UNT - TEO-09//21 — M. GOLATO



=7 COMBLISTIBLES

il
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Fuente: ANSI/ISA S 5.1 - 1984 (R1992).
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ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

s — . A

WALVULA DE CONTE OL
DILAFRAGMA 7S RESORTE ENMPUTAPARS CERRAR EMPUTA PAR A AERIE

FAILADE AIRE AERE(F0)
FALLADE AIREE CIERRA (fc)

B B < -~

VaLVULA DEMARIPOSA EMPUTA PAR & AERIR ENPUT A PARS CEREAR
FALLADE AIRE AERE(FO) {FALLA DE AIRE CIERER.A) (FALLA DE ATRE AERE)

FALLADE AIRE CIERRA(FC)

W%%»DE

e —

TRES VLAS TRES VLIAS BOLA SOLENOIDE SOLENOIDE
DESVIACION  DESVIACION ALTERHADA
HACIA ABATO HACIADIRECTA

T E T =

WALVULA CON DIAFERAGHA WS PISTOH PISTOH DE
POSICIONADOR DIAFR AGHLA DOE LEACCIOH

Catedra: “Sistemas de Control” — FACET — UNT - TEO-09//21 — M. GOLATO

(FALLS DEATRE ARRE] (FALLADE AIRE CIEREA)
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SIMBOLOS PARA VALVULAS DE CONTROL

. : e
<} ' %} 1~
1 | MARIPOSA

GLOBO, COMPUERTA PERSIANA o

|OBTURADOR ROTATIVO
u OTRA AHNGULO COMPUERTA | o' VALVULA DE BOLA

1
A

ALTERNATIVA 1 ALTERMATIVA 2

TRES Wi | CUATRO WIAS

SN CLASIFICAR

ACCION DEL ACTUADOR EN CASO DE FALLO DE AIRE (o’ DE POTENCIA)

I;:!:(j] ; : EG A B
FO...

Fo Fo Vi

ABRE EN FALLO CIERRA EN FALLD ABRE EN FALLO A

{FAIL OPEM) (FAIL CLOSED) ViA A=C
FL A
FQ POSICION INDETERMINADA
ABRE EM FALLO A SE BLOOUEA EN FALLO EN FALLD
VIAS A-C y D—B (FAIL LOGKED) (FAIL INDETERMINATE)

Capartamenis

=

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

Control en el cual la senal de salida de un controlador ingresa
como valor deseado en otro controlador; y la sefial de salida de
este ultimo, actua directamente sobre el elemento final de
control.

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

. o La idea basica es realimentar
i =4 "F F lll!& 5 variables intermedias entre la
- .- perturbacion y la salida.
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Capartamenis
—oa

=

Estrategia del control en cascada

R(s) L L’1{£:|_|__ Uy (s) T(s)
Estructura basica o—O— Ki8) ——O—K () Gy (8 1 G f——0
de un control en
Lazo secundario
cascada: ——

Lazo primario con un controlador

primario K,(s).
Presenta basicamente

dos lazos: Lazo secundario con un
controlador secundario K,(s).

El control secundario se disena para atenuar el efecto de la perturbacion
antes de que alcance a afectar significativamente la salida y(t).

26
Catedra: “Sistemas de Control” — FACET — UNT - TEO-09//21 — M. GOLATO



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

Capartamenis
—oa

In4m
Seenta ba erlhoc b
. . Diagrama P&ID SP
Perturbaciones del sistema: M v
Caudal producto == AD
ENTRATIA
« Temperatura producto it <
. EMTRADS
«  Composicién producto ¥ =+ FLUIDD
Presion fluid i R T e REFRIGERANTE
*  Presion fluido refrig. I NC
fAuid & fri SALIDA [—] ;
° FLUIDO
Temperatura fluido refrig. REFIRIEERA.NTE—| c
N
L
Inconvenientes:
1 SALIDA
Para cambios en Tc y Pc, el LPRDDUCTD
sistema responde  lento Diagrama de bloques
debido al retardo en la
transferencia de energia. = LR =
WERTAELE
# & = Ve * E ~ CONTROL AT
e i o & e el
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Ejemplo: Control de temperatura en un reactor continuo. Aplicacion
de un lazo de control en cascada Temp.-Temp.

Capartamenis
—oa

=)

T
Mejora; Diagrama P&ID
Este sistema mantiene M
cte Tc, evitando
. . ENTRADA
variaciones grandes en PRODUCTD ——*= v o
j - FLUSDO
TR‘ R T e REF RIGERANTE
EALITA EZZ' % e
Ay c
Inconvenientes: L
Para variaciones de Pc .
el sistema  pierde
efectividad. Diagrama de bloques Jsums
COMTROLADOR COMTROLADOR
MAESTREO E=CLANDO
e KL e n
T ot T —e{f FG [ Ve Y A .
LT — w1

=

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

Capartamenis
—oa

nnm
Stenfata ertlecha
Diagrama P&ID
Mejora:
Este sistema tiene en
cuenta las variaciones de FROBLCTD —= N
PC . EIEEER?EERANTE
Inconveniente: FLLDn ==
o REFRIGERANTE |
No ayuda p/ variaciones 3
de Tec. 7

IALIDA
PRODUCTO

Diagrama de bloques

COMTROLATOR COMTROLADOR
MAEZ TRO E=CLAY D
[ kP ] T
TC FC | e C R -
Bl so ooy i oW e b e o
Tr
o

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

Capartamenis
—oa

B

Diagrama P&ID

ENTRATIA I
PROIUCTO —™

TALIDA
-

FLUIDO
FEFRIGERASNTE

ENTRADA

———FLLEDO
REFRIGERAMTE
cFR

l EaL I0A
PROILCTO
Diagrama de bloques

COMTROLAICR CONTROLADOR COWMTROLADOR:
MAEZTRO ESCLavO 1 EzCLanD 2
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Aplicacion de un control de nivel en cascada.

LAZO SIMPLE DE CONTROL

ql ot %

gl ot

CASCADA NIVEL-CAUDAL

kg

= 5
= P
kit Tl
q_(t
-
WALVULA
DE CONTROL
CONTROLADOR

o |_® L =N MIVEL
gl

Wi
|_|ILT
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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
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 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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Capartamenis

Control en adelanto (Avanaccion).

=

Scenfa a rithe 2

Control en el cual la informacion de una o mas condiciones que
puedan “perturbar” la variable controlada, son convertidas
fuera de cualquier lazo de control, en una accion correctiva que
se suma a la seinal de salida del controlador para minimizar la
desviacion de dicha variable.

Estructura basica de un control
en avanaccion:

> _Cff‘:_:lcuio de Referencia

avanaccion

D(s) Yo Dy(s)

R(s) . F o | | i : '
E(s U(s) Y (s) ;

o— His) +-;jj ) K(s) +IL G,(s) +L+ 5 Transmisoras

_‘_\+ Variable

. - > Variable controlada

D)
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Caracteristica de la Avanaccion

spartamenie

Ot

La Avanaccion no altera la estabilidad de un sistema, ya que es un lazo de

“control abierto adelantado”. No forma parte

de ningun lazo retroalimentado

quién determina las caracteristicas de estabilidad del conjunto.

Inyeccion de senales
perturbadoras medibles

Gy

Forward

Feedforward r
control
system

Set

paths
<¢——point

Y

Manipulated

" variable

en el lazo del proceso.

Load 92

Y Y

t Controlled
Process

components a3

S .
variable

{

™

Remote

Marnual
set
o Redtarward] * | s dhack | 28t
system controlier r
Fﬂ"mfd L
path im c | Feedback
path
9 »~ Process -
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Estructura del control
feedforward en relacidn al
control feedback:
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador de calor.

Fu

Variables caracteristicas del sistema: Diagrama P&ID l
Variable controlada: Temperatura T,
Variable manipulada: Caudal vapor Fy,

Perturbaciones: Temperatura T,
Caudal liquido Fy

LEGIUITO
CALIENTE <Tgp2

Defectos del sistema implementado: < INTERCHHELADOR
Errores de exactitud en los calculos.

Velocidad de compensacion
dinamicamente no ajustada.

Fyp= K FL/Tap-Ty ]

Diagrama de bloques

LEGIUITO
FRi0 T, FL»

L Hve
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Ejemplo: Control de temperatura en un intercambiador (mejorado).

Diagrama P&ID s
= La velocidad de compensacion se l
ajusta con la inclusion de relés
dinamicos.

Ten

= Los errores de exactitud se
eliminan con la introduccion de
realimentacion negativa. ( N

LEQIng
CALIEMTE cTgl

I Ltmino
FRE <T, FL

Fyp= K FLATz-T12

Diagrama de bloques

CONTROLAIOR CONTROLADOR

wl@o]] &

Tz

£
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Ventajas del control en Avanaccion i [

Srenfa et b

Reduccion del efecto de las perturbaciones sobre 1a 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 ser posible medir las variables perturbadoras del
sistema.

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

« Con el control en realimentacion se asegura la
estabilidad interna del lazo y el desempeno
robusto en régimen permanente.

« Con el control FeedForward, se pueden hacer
«retoques finos» al diseio para mejorar la
respuesta transitoria del sistema.
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Capurtiameni
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Control de Relacion Saorata el

Control en el cual permite mantener una relacion fija entre dos
o0 mas variables, por lo general flujos.

Diagrama P&I K
* Se utiliza en procesos i o - @A_é) i
continuos de mezcla de
flujos en los que se requiere s ¢ o8 b
mantener una cierta i l s
DE COWMTROL
relacion entre ellos. v
* Requiere de calculos et TK
aritmeticos.
* Su implementacion depende B 0,
=
del proceso y del disSpositivo  piagrama de bloques
de control. K
G.ﬂi-{ = | [ r | ” 3P < e —T‘—l |—|v.: OB 4>
| [ | N L%_ — J
K==l 39
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Capartamenis

Control de Relacion Multiblending

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

Diagrama P&ID .gi
5Py
I S P ,
Diagrama de bloques
4 o GE £
i o PR, . IL CONTROLADOR: L
IE CONTROL Pk
R g l_l.'l" : | — |—| = G )
S| I | ot |_ | IJ 1 |
ELEN o ELL
B CE
l WEL WL k2 CONTROLAIOR 2
Yy IE CONTROL g o=y QC cfs
X +) Fe | [ e |
e ) B Ty e
= K T ]
o_cts
pki -
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Control de Restriccion

Este control permite restringir o relevar acciones de control en

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

Feoctivo B

Diagrama P&ID

Eeoctivo & SPLDCAL
REACTOR \ L
// SP

)

Nk B Es
LoCAL
SPREMOTO

FT £
(AT
N

0 oty
]
|1
'l
WAL UL & 41

DE CONTROL
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