ESCUELA PROVINCIAL DE EDUCACION TECNICA N° 5
6° Afio 1° Division
Modalidad Técnico Profesional en Energias Renovables
Escuela: E.P.E.T. N°5
Docente: MARCOS RIMOLO
6° Afio 1° Division
Turno: MANANA
Espacio Curricular de Formacion Cientifico-Tecnolégica: TECNOLOGIA DE CONTROL
GUIA N°1.
Titulo: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL

PROLOGO. Los conceptos y terminologia aqui descriptos estan destinados a proporcionar una
explicacion general de los fundamentos del Control Automatico y sus aplicaciones en los procesos
de produccion de la industria, incluyendo una breve vista de las caracteristicas de los instrumentos
relacionados. El siguiente documento esta destinado sélo para propoésitos de entrenamiento de los
estudiantes en los rudimentos de la tecnologia de control. Las condiciones especificas de cada
proceso pueden requerir variaciones considerables de los procedimientos y especificaciones

descritas en lo sucesivo.

INTRODUCCION: La primera vez que se estudia una asignatura de Automatica o de Control
no se sabe exactamente a qué se refiere cuando se habla de "Sistema de Control", y realmente ni
siquiera cuando se habla de "Control”. De hecho, el concepto de control es muy utilizado en
diferentes entornos de nuestra vida. Se puede utilizar para referirse a circunstancias puramente
humanas (“tengo el control de la situacion”), o a una interaccion hombre-maquina (conduccion de
un automavil, que supone "controlar” el vehiculo si no se quiere tener un accidente), y finalmente
puede referirse Unicamente a maquinas (control de la temperatura de una sala, de la velocidad de
giro de un motor, etc.).

Se puede decir por tanto que cualquier objeto susceptible de modificar su comportamiento o
alguna de sus caracteristicas puede ser controlado, y por tanto ser considerado como un Sistema,

y mas concretamente como un Sistema de Control, o sistema controlado.

INTRODUCCION AL CONTROL AUTOMATICO
Comencemos con un ejemplo. La siguiente figura muestra una aplicacion comun del control
automatico encontrada en muchas plantas industriales. Es un calentador (o intercambiador de

calor) que se usa para calentar agua fria.

E.P.E.T.N°5 Profesor: MARCOS RIMOLO Pagina 1



ESCUELA PROVINCIAL DE EDUCACION TECNICA N°5
6° Afo 1° Division
Modalidad Técnico Profesional en Energias Renovables

En operacion MANUAL, un operador observaria la temperatura indicada, y al compararla con el

valor de temperatura deseado, abriria Vapor

o cerraria la valvula para admitir mas % % Termémetro

0 menos vapor a través del serpentin Operatio Agua caliente
=)

sumergido en el agua. Cuando la
temperatura haya alcanzado el valor

deseado, el operador simplemente

mantendria esa regulacion en la Agua fifa

valvula para mantener la temperatura

Condensado

constante.

Bajo el CONTROL AUTOMATICO, el controlador de temperatura lleva a cabo la misma
funcién. La seflal de medicion hacia el controlador desde el Transmisor o Transductor de

temperatura (o sea el sensor que mide la temperatura) es continuamente comparada con el Valor

de consigna (SET-POINT en Vapor
Controlador Transductor
Inglés) ingresado al controlador. ﬁ%[)_®
Termdmetro
Basandose en una comparacion de Azua caliente
r)

sefiales, el controlador automatico

puede decir si la sefial de medicién

estd por arriba o por debajo del

valor de consigna y mueve la

Lpna fiia
valvula de acuerdo a ésta diferencia —P

Condensado

hasta que la medicion de

temperatura alcance su valor final.

EL ACTUADOR: Por cada proceso debe haber un actuador, que regule el suministro de
energia o material al proceso y cambie la sefial de medicion. Este suele ser un tipo de valvula,

un relé de contacto, una correa, regulador de velocidad de motor, un posicionador, etc.

EL PROCESO: Los tipos de procesos encontrados en las plantas industriales son tan
variados como los materiales que producen. Estos se extienden desde lo simple y comun, tales
como que control de caudal, temperatura, posicién, hasta los grandes y complejos como los que

controlan columnas de destilacidn en la industria petroquimica.
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EL CONTROLADOR AUTOMATICO: El ultimo elemento del lazo es el controlador
automatico, su trabajo es controlar la medicion. "Controlar" significa mantener la medicion

dentro de limites aceptables.

Un concepto bésico es que para que el control automético exista, es que el Lazo de
realimentacion esté cerrado. Esto significa que la informacion debe ser continuamente transmitida
dentro del lazo. El controlador debe poder mover a la valvula, la valvula debe poder afectar a la
medicién, y la sefial de medicion debe ser reportada al controlador.

DEFINICIONES (Normas de la IEEE -Institut of Eletrical and Electronic Engineers).

PLANTA: Una planta es un equipo, quizas simplemente un juego de piezas de una maquina
funcionando juntas, cuyo objetivo es realizar una operacion determinada. En adelante se ha de
designar como una planta a cualquier objeto fisico que puede ser controlado; como por ejemplo
un horno de calentamiento, un reactor quimico, un vehiculo espacial, etc.

PROCESO: Se definira un proceso como una operacion progresivamente continua
caracterizada por una serie de cambios graduales donde varia por lo menos una caracteristica
fisica o0 quimica de un material y que tiende a un determinado resultado final.

SISTEMAS: Se definira sistema como un conjunto de elementos interrelacionadas entre si de
manera ordenada que interactian dinamicamente para lograr un objetivo, es decir que este
conjunto forma una unidad completa que acttia como un todo y que tiene un objetivo perfectamente
determinado.

CONTROL.: El concepto de control implica Mando, Verificacion y Regulacion. Por lo tanto,
diremos que estamos realizando una accion de control, cuando estemos comandando, verificando
o regulando el funcionamiento de algun sistema, o el valor de algin pardmetro o magnitud del
proceso que se esta llevando a cabo en él.

SISTEMA DE CONTROL.: Un sistema de control es un arreglo de componentes fisicos
conectados de tal manera que el arreglo se puede comandar, dirigir o regular asimismo o a otro
sistema. Estos sistemas comandan, dirigen o controlan dindmicamente.

De lo dicho podemos inferir que un sistema de control por lo general es un subsistema, es decir
forma parte de un sistema mayor al que a su vez esta controlando.

VARIABLE: Llamaremos variable a toda magnitud fisica relacionada con el sistema y que

puede cambiar su valor (es decir variar su valor) en determinadas condiciones, tanto de manera
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independiente, como dependiendo de una funcion del sistema. Generalmente varia en funcion
del tiempo, es decir que su valor cambia a medida que transcurre el tiempo.

ENTRADA DE UN SISTEMA DE CONTROL.: Es una variable de un sistema controlado
que se elige de modo tal que mediante su manipulacion se logra que el sistema cumpla un
objetivo determinado. Es decir que la salida se acerque al valor deseado.

SALIDA DE UN SISTEMA DE CONTROL.: Es una variable del sistema controlado que
se elige de modo tal que mediante su estudio se comprueba si el sistema cumple o no lo objetivos
propuestos. Ya se vera mas adelante que en los sistemas realimentados esta sefial de salida
contribuye a realizar el control propuesto

REALIMENTACION: La realimentacion (o Lazo de Realimentacion) es una propiedad de
los sistemas que permiten que la Salida del sistema (o cualquier otra variable del mismo) sea
comparada con la Entrada al sistema (0 con una entrada a cualquier componente interna del
mismo) de tal manera que se puede establecer la accion de control apropiada entre la entrada y
la salida.

Se puede hablar de Realimentacion Positiva, cuando ambas variables comparadas son de
igual signo (se suman ambos valores) o de Realimentacion Negativa, cuando ambas variables
comparadas son de signo contrario (se restan ambos valores). Es la Realimentacion Negativa la
que tiene uso y aplicacion en los sistemas de control,

PERTURBACIONES: Una perturbacion es una sefial que tiende a afectar adversamente el
valor de la salida de un sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se la denomina
Interna, mientras que una Perturbacion Externa se genera fuera de sistema. Las perturbaciones
actuan sobre un sistema modificando su funcionamiento, por lo que su presencia implica la
necesidad de que exista el control para mantener el valor de la salida dentro de un rango
aceptable. Normalmente las perturbaciones acttan sobre un sistema de manera aleatoria (al
azar).

SISTEMA DE CONTROL REALIMENTADO: Sistema de control realimentado es aquel
que tiende a mantener una relacion preestablecida entre la salida y la entrada de referencia,
comparando ambas y utilizando la diferencia (Sefial de Error — Realimentacion Negativa) como

Variable de control.

Ejemplo 1: El organismo humano, en varios aspectos es analogo a una intrincada planta

quimica con una enorme variedad de operaciones unitarias. El control de procesos de esta red
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de transporte y reacciones quimicas involucra una variedad de lazos de control. De hecho, el

organismo humano es un sistema de control realimentado extremadamente complejo.

Ejemplo 2: Un interruptor eléctrico es un sistema de control (uno de los més rudimentarios) que
controla al flujo de electricidad hacia la lampara. Por definicién, la persona que actta sobre el
conmutador no forma parte de este sistema de control. La entrada la constituye la conmutacion
del dispositivo tanto hacia el estado de conduccion como hacia el de corte. La salida la constituye
la presencia o ausencia de electricidad (dos estados).

Ejemplo 3: Un aire acondicionado Split controla por medio de un microcontrolador digital la
temperatura de un ambiente en forma automatica. La entrada es una temperatura de referencia,
(generalmente se especifica a través del control remoto, Set Point = 24°). La salida es la
temperatura real del ambiente. Cuando el termostato detecta que la salida es mayor que la entrada,
el aire acondicionado activa el compresor que produce frio hasta que la temperatura del recinto

sea igual a la entrada de referencia. Entonces, desconecta el compresor.

Ejemplo 4. La indicacion de un objeto con un dedo requiere de un sistema de control biologico
constituido principalmente por los ojos, el brazo, la mano, el dedo y el cerebro de un hombre. La
entrada es la direccion precisa del objeto (en movimiento 0 no) con respecto a una referencia, y la

salida es la direccion que se indica con respecto a la misma referencia

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

Los Sistemas de control se clasifican en Sistemas de Control a Lazo Abierto y a Lazo

Cerrado. La distincion la determina la accion de control, que es la que activa al sistema para
producir la salida.

Un sistema de control de Lazo Abierto es aquel en el cual la accidn de control es independiente
de la salida.

Un sistema de control de Lazo Cerrado es aquel en el que la accion de control es en cierto modo
dependiente de la salida.

LAZO ABIERTO: Un sistema de control puede quedar representado en forma esquematica
por una caja que recibe una sefial de entrada y transmite una sefial de salida. La sefial de entrada
al sistema es la conocida como Sefial de Control, sefial que es generada por un dispositivo

denominado Controlador cuya funcion es la de suministrar al sistema la sefial adecuada para
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conseguir que la variable de salida (o variable controlada) varie segln las especificaciones de
disefio. Un sistema que actue de esta forma recibe el nombre de Sistema de Control en Lazo

Abierto.

Energia
Sefal de Sefial de Sefial de
R . control entrada salida
eferencia
—_— Controlador Accionador Sistema —

Ejemplos de sistemas de control en lazo abierto en los que la accidn de control esta prefijada

son los casos de la tostadora de pan, lavadora automatica, etc.

LAZO CERRADO: Se caracterizan por el hecho de que la variable a controlar (sea
temperatura, presion o velocidad) se mide mediante un sensor para poder compararla con el
valor que se considera adecuado. De esta forma se sabe si el control esté siendo adecuado, y si

no, se actlia en consecuencia.

Energia

|

Referencia Sefal de Sefial de Entrada Salida

+ Error control
— Controlador Accionador Sistemna

Sensor

GUIA DE ACTIVIDADES
e ;Qué es una plana? ;Qué es un proceso? ¢ Cual es la diferencia entre ambos?
e ;Qué entiende por Control automatico?
e Investigue que controladores hay en su casa.
e Analice que controladores hay en la via publica.
e Clasifique los controles anteriores en cuales son a Lazo Abierto y cuales a Lazo Cerrado.
e Analice como funciona una plancha. ¢Es un automatismo? Identifique las variables de entrada,
las de salida, los sensores, los actuadores, los controladores, el tipo de control.
e ;CoOmo funciona una heladera? ;Que tipo de control es?
e ;CoOmo funciona un lavarropas? ¢Qué tipo de control es?

e Imagine como funciona el piloto automatico de un avion. Trate de explicarlo con sus palabras.
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