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1) (4,0) Um sistema de controle de nível de líquidos, ilustrado na figura abaixo, é um sistema com 

características não lineares, onde: 

 

 𝐻 é a altura do líquido (𝑚), 

 𝑄 é o fluxo de líquido genérico (𝑚3 𝑠)⁄ , 

 𝑄𝑑 é o fluxo de líquido de perturbação que não pode ser controlado (𝑚3 𝑠)⁄ , 

 𝑅 é a resistência ao fluxo de líquido e é definida como a variação no nível de líquido 𝐻 causada 

pela variação no fluxo 𝑄, 

 𝐶 é a capacitância do reservatório e é definida a variação no volume de líquido armazenado 

causada pela variação na altura 𝐻 (𝑚3 𝑚⁄ ). 

 𝑞𝑖 é a variação do fluxo de entrada, 

 𝑞𝑜é a variação do fluxo de saída, 

 𝑞𝑑 é a variação do fluxo de perturbação, 

 ℎ é a variação da altura. 

        O sistema pode ser representado através de funções de transferência realizando uma linearização do 

sistema em torno de um ponto de operação nominal estacionário (𝐻̅, 𝑄̅). 

        A equação linearizada que descreve o sistema é dada por: 
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ℎ = 𝑞𝑖 + 𝑞𝑑 . 

        Desta forma, a função de transferência de ℎ em função de 𝑞𝑖  e 𝑞𝑑 são iguais. 

        Um sistema de controle em malha fechada pode ser representado da seguinte forma:  

 

 

Para este sistema pergunta-se: 

 

a) Calcule a função de transferência 𝐺(𝑠). 



b) Caso seja utilizado um controlador proporcional 𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾𝑃  é possível obter erro 

estacionário nulo 𝑒𝑠𝑠 = 0 para uma entrada degrau 𝑇(𝑠) = 𝐴
𝑠⁄  ? Argumente 

matematicamente. 

c) Deseja-se projetar um controlador do tipo integral𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾𝐼 𝑠⁄ . Admitindo que 𝑅 = 0.01 

e 𝐶 = 300 para o ponto de operação estático desejado, projete o controlador de tal forma 

que: 

 o sistema nunca transborde mesmo que o sinal de referência 𝑇(𝑠) coloque o sistema 

para operar em 𝐻𝑚𝑎𝑥. 

 tempo de assentamento 𝑡𝑠 < 100𝑠𝑒𝑔. 

d)  O controlador projetado no ítem anterior permite obter erro estacionário nulo 𝑒𝑠𝑠 = 0 para 

um distúrbio do tipo degrau 𝑄𝑑(𝑠) = 𝐵
𝑠⁄  ? Argumente matematicamente. 

  



 



 



 


