Control e Instrumentacion de Procesos Quimicos

Tema 1 — Introduccion

Definiciones
Control por realimentacion
Sensor, Transmisor, Controlador, Valvula




Introduccidn al control de procesos

Historia

La historia del control de procesos tiene muchos
anos y sus origenes pueden encontrarse en los 9
sistemas de regulacién y control de los primeros Hﬁ
dispositivos realizados por el hombre como los ’
molinos de agua y viento.

- )

El primer paso en el uso industrial del control de
procesos fue dado en la revolucion industrial (de
hecho ambas fueron de la mano). El principal
desarrollo de esta época es el dispositivo
denominado ‘fly-ball governor’ desarrollado por
James Watt para controlar el suministro de
vapor a una maquina. Actualmente este
dispositivo siguen en uso.

-@l Inereased engine speed
causes fly balls to move
out from rotating shaft

@ Throttle valve
El control de procesos quimicos es, hoy en dia, closes a little
una caracteristica constante de los procesos
industriales, y casi de cualquier actividad de la
vida diaria, aunque no es siempre visible.
Muchos de los sistemas de control actuales
hacen uso de tecnologia punta y elementos 3 ﬂfﬁaﬂfmﬂ"ﬁémﬁf
provenientes de distintas areas del

conocimiento, por lo que la ingenieria de control

puede ser considerada como un area altamente Fly-ball Governor.
multidisciplinar. El interés en el control de James Watt (*1736-11819)
procesos es pues muy elevado y su importancia

creciente sea aun mayor en un futuro préximo.
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Origen

Masa o
Energia

» PROCESO >

Perturbaciones 4T

Perturbaciones de entrada: Se tratan de cambios que se producen en la entrada, tanto en la
masa como en la energia de la alimentacion o entrada al proceso que pueden probocar
variaciones en las condiciones del proceso para sacarlo de su punto de consigna.

Perturbaciones de carga. Es una perturbacion provocada en el sistema sobre variables diferentes
de las de entrada en cuanto a masa o energia. Se distinguen de las anteriores en que no pueden
ser predichas y por tanto no se pueden medir

Perturbaciones de punto de consigna. Ocurren cuando se modifica el punto de consigna o
estado deseado para una determinada variable de proceso.

Objeto

Mejorar los procesos:
1. Mejorar las condiciones de trabajo
2. Atenuar el impacto ambiental
3. Mejorar la produccion: cantidad y calidad
4. Incrementar la seguridad de la instalacion
Incrementa la operatividad, seguridad y productividad de los procesos
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Como se aborda
Conocimiento fisico de los procesos (BM, BE, FF, TC, IRQ, OS)

Definicidn de objetivos concretos.

Delimita las variables hay que controlar para lograrlo e indirectamente el grado de desarrollo
(precision, velocidad,)

Medios necesarios (sensores, actuadores, comunicaciones, ordenadores, interfaces, algoritmos
Objetivos practicos:

Lograr una operacidon estable (variables con valores en niveles constantes), de forma segura
(temperaturas, presiones,...), dentro de restricciones (AP, Nivel, NPSH,...) y en la posicion mas
cercana a la éptima posible (variables con valores cercanos a los valores de disefio)

Cambios Respuestas

[ [ |
Valores | ~ | Regulador | | > Proceso L_/
Deseados

\ Actuar Medir

Comparar

Implementacion de un sistema de control automdtico
en un proceso sometido a perturbaciones (cambios) con respuesta dindmica. La comparacion entre el valor
deseado de una variable y el valor real determina el modo de control del proceso (lazo abierto o cerrado)

En el control automatico se tiene un lazo de control donde se asume una operacion en un rango de
valores para las distintas variables. Este tiene dos variables de proceso claves:

Variable controlada: Aquella que quiere mantenerse en un determinado valor
Variable manipulada: Variable que se modifica para ajustar a la variable manipulada
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Sistemas de control automatico

Cadena abierta: actuan sobre el proceso sin considerar el valor de la medida, esto es, la accidn sobre
el proceso no se compara lo medido. No tienen en consideracion las perturbaciones internas o
externas del sistema.

Cadena cerrada: se compara el valor medido del proceso con el valor deseado y se genera una accion
sobre el proceso: sistemas realimentados. Sistemas mas sensibles a las perturbaciones, que podran
corregirlas.

Elementos (fisicos) de un sistema de control automatico

Sensor: Es el elemento de medida, es decir, el instrumento a partir del cual se obtiene el valor de la
variable medida. Se basan en la medida de un fendmeno fisico cuya magnitud es funcion del valor de
la variable que se quiere medir. Ejemplo: El caudal en una conduccidn es funcion de la pérdida de
presion en un medidor de placa y orificio.

Transmisor: Es el elemento que convierte la magnitud del fendmeno fisico medido en una sefal
estdndar transmisible (intensidad, voltaje, digital, neumatica) que, en la medida de lo posible, no
pueda perturbarse con la transmision y que el controlador comprenda.

Elemento de comparacion: Es el encargado de la medida del error. Compara el valor de la variable
controlada con la que se ha medido determinando el error. El elemento comparador esta integrado
en el controlador, y la alimentacidén del error al algoritmo de control (ecuacién de control) es
inmediata.

Elemento final de control: Es el actuador. Modifica la variable de proceso manipulada (normalmente
un caudal) de acuerdo con la instruccién recibida desde un controlador. Los elementos finales de
control por excelencia son valvulas de control y motores de velocidad variable.

Punto de consigna. Es el valor deseado para la variable controlada.
Variables de perturbacion. Externas al sistema de control que afectan a las variables controladas.

Inputs: Variables de entrada al proceso, que no al sistema de control. Se trata de las variables
manipuladas y las perturbaciones.

Outputs. Variables de salida del proceso. Se corresponden con las variables leidas y controladas.




Control por realimentacion (Feedback)

Q Transmisor
>

. Error
Controlador; _ | Eeuwacion |~~~ ~
de control
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MV y  Salida de
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Perturbaciones 4T

Control en adelanto (feedforward)

Controlador Feedforward

Variable de
Proceso (PV)

Ecuacion . CV O Perturbaciones
de control @'. '
'SP
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Set Point (SP) o
Punto de Consigna

Es el modo de control automatico
mas extendido. No es necesario
conocer profundamente el proceso .
Es barato y sencillo de implementar.

La perturbacion solamente es
detectada una vez que se ha
propagado por todo el sistema

La perturbacion es detectada antes de que
entre al sistema, por lo que se evita su
propagacion.

Su implementacidén es bastante compleja
puesto que precisa de un conocimiento
profundo del proceso (conocimiento de la
dindmica de sistemas). Normalmente se
emplea sin consideracion dinamica del
proceso, por lo que el retardo se puede
acumular.
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Medida

Medida: Comparacién de una variable con una unidad estandar o patron de medida. Puede ser
directa o indirecta (medida de otra variable relacionada con la anterior).

Cadena de medida y transmisidn de seiial:

- %

= 4

Conectado Convierte la Compara la PV y Transforma la Actua directamente
directamente al medida en una SP y genera una senal de control en sobre el proceso
proceso sefal normalizada senal de salida otra comprensible modificando el
transmisible por el elemento valor de la variable
final de control controlada

Parametros basicos: La medida de una variable de proceso viene definida por una serie de
consideraciones:

1. Rango. Conjunto de valores que puede ser medido (Limites inferior y superior)

. Alcance (Span). Diferencia entre el limite superior e inferior del rango.

. Exactitud/Precision. Limite maximo del error al utilizar un sensor en especificaciones.

. Histéresis. Diferencia maxima entre medidas en sentido creciente y decrenciente.

. Banda muerta. Rango de variacion de la variable que no modifica la respuesta.

. Repet/Reproducibilidad. Grado de concordancia entre un nimero de medidas del
mismo valor en condiciones de medida iguales o diferentes.

7. Sensibilidad. Cambio en la lectura que corresponde a un cambio de una unidad de la

variable medida.
8. Incertidumbre. Error maximo de la medida.

O ulh WN
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Transmision

Transmision de la seiial: Habitualmente se requiere transmitir sefales en larga distancia (proceso al
controlador y controlador al proceso). Se requiere un medio de transporte como tuberias (sefiales
neumaticas), cableado (eléctrica), espacio (ondas de radio), fibra dptica (sefial luminosa),... asi como
un coédigo que permita la comprension de la sefal.

Es necesario hacer una serie de consideraciones en la transmisidon de seiales:
Atenuacion: Degradacion de la sefial por unidad de longitud. Uso de repetidores.
Capacidad: Cantidad de informacién que se puede transportar.

Ruido: Grado maximo de descodificacion de la informacion.
En funcién de la forma de transmision se pueden distinguir:

Sefnales analdgicas: Valor continuo en un rango determinado

Sefales digitales: Se determinan sdlo algunos estados (menor precision, a priori)
Formas de senal mas frecuentes:

Neumaticas. Sefales modulares de presion de aire (3-15 psig). Se utilizaban en tubos de cobre.
Habituales hasta los afos 70. Obligatorias en ciertas instalaciones.

Instalaciones muy seguras (no hay posibilidad de chispa), inmunes a ruidos.
Se requiere aire limpio y seco. La dindamica limita su uso a trayectos cortos.
Su uso principal se da en la regulacidon para operacion de valvulas neumaticas.

Electrénicas. Sefal normalizada de intensidad eléctrica (4-20 mA). Tiene mayor capacidad que la
neumatica y es mas rapida. Permite la posibilidad de conectarse a ordenadores
mediante convertidores A/D.

Los problemas de fallo de corriente se solventan con UPS.
Los problemas de seguridad se limitan con métodos de proteccion.

Uso dominante por mejor dinamica, menor coste y posibilidad de uso de
ordenador.

Digitales. No existen protocoles estandar y suelen superponerse con senales analdgicas.
Protocolos comerciales: Fieldbus foundation y Profibus (especificaciones publicas).
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Control

Funciones del controlador

Calculo de la salida de control. La salida de control es la orden que se emite con destino al
elemento final de control para actuar sobre la variable manipulada. Se expresa
normalmente en %, siendo el rango mas usual 0-100%. Se calcula a partir del error, que es
la diferencia entre el valor deseado para la variable controlada y el valor medido para la
misma. El cdlculo se lleva a cabo utilizando la ecuacién de control o algoritmo de control.

Referencia Error . canme Salida de control
(SP) Q h O (OP)
ormalizacion
Variable

Controlada (PV)

Se distinguen distintos tipos de control en funcién de una lectura de la variable a controlar
continua o discreta. Esta distincidon se extiende también a la salida de control, que puede ser
también continua o discreta. Asi hay control discreto, continuo y control mixto. Los dos ultimos
entran dentro de la definicién de regulacién (modificacidon paso a paso de la salida de control en
funcidon de una lectura o monitorizacién de la variable leida (controlada) de forma continua.
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Control discreto Control continuo Control mixto
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Control

Salida de control. Existen dos tipos basicos:

Analogica continua: el elemento final de control aporta una energia continua al proceso,
proporcional a la salida de control.

Tiempo proporcional: se utiliza un tiempo de ciclo, y se tiene un % de ese tiempo el elemento
actuador conectado y otro tiempo desconectado.

Salida 50% Salida 80%
20mA |« On
4mA e off
0% 100% ) Tiempo ciclo ’ Tiempo ciclo i’
Salida de control analdgica continua Salida de control por tiempo proporcional

Accion de control. Indica la direccion de salida de control en relacion al cambio de |la variable medida.

Inversa: Controlador da lugar a una salida de control menor a medida que el valor de la variable
leida (controlada) aumenta.

Directa: Es la accion contraria a la anterior. El controlador incrementa el valor de la salida de
control a medida que aumenta el valor de la variable leida (controlada).

— |

Caudalimetro Valvula

v

Salida de accion inversa Salida de accion directa
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