2ª LISTA DE EXERCÍCIOS                                                            ZEA0862 – CONTROLE DE PROCESSOS


1) Um sistema de primeira ordem com a função de transferência: 
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 é controlado com controlador feedback PI. Assumindo que o elemento final tem FT unitária e a FT do equipamento de medida é: 
[image: image2.wmf]1

)

(

+

=

s

K

s

Gm

m

m

t

, pede-se:

a) Se Km=(m=1, por meio do método de substituição direta encontre os valores de Kc que produzam um resultado de malha fechada estável;


2) Selecione o ganho de um controlador proporcional usando o critério RD = ¼. O processo é descrito pela seguinte função de transferência
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. Assuma que Gm=Gf=1. 
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. Para o mesmo processo selecione o ganho usando o método de Ziegler-Nichols II.


3) A curva de reação do processo de um sistema de controle de temperatura forneceu os seguintes resultados: K=10, ( = 2 min e td = 0.1 min. Calcule os parâmetros do controlador proporcional usando:

a) metodologia de sintonia de Cohen-Coon;

b) metodologia de Ziegler-Nichols.

Compare os resultados fornecidos pelas duas metodologias.

4) A Tabela 1 abaixo mostra dados experimentais da curva de reação do processo em malha aberta com um controlador PI. Utilizando estes valores:

a) Aproxime a curva de resposta para um sistema de primeira ordem com tempo morto (isto é, encontre os valores de K, ( e td); 

b) Selecione os parâmetros do controlador utilizando a técnica de sintonia de Cohen-Coon;

c) Selecione os parâmetros do controlador utilizando a técnica de sintonia de Ziegler-Nichols;

Tabela 1

	Tempo (min)
	Entrada manipulada
	Medida na saída

	-2
	100
	200

	-1
	100
	200

	0
	150
	200.1

	0.2
	150
	201.1

	0.4
	150
	204.0

	0.6
	150
	227.0

	0.8
	150
	251.0

	1.0
	150
	280.0

	1.2
	150
	302.5

	1.4
	150
	318.0

	1.6
	150
	329.5

	1.8
	150
	336.0

	2.0
	150
	339.0

	2.2
	150
	340.5

	2.4
	150
	341.0


5) Analise a estabilidade do processo descrito pela função de transferência GP utilizando o método de Routh, considerando o controle proporcional.
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6) Para se sintonizar uma malha para controle de velocidade de um motor elétrico, optou-se por utilizar a metodologia de curva de reação do processo. Perturbou-se a tensão (em CC) do motor elétrico, de 4 para 6 Vcc. A curva obtida como resposta da velocidade do motor encontra-se abaixo:
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A partir dos resultados obtidos:

sintonize a malha utilizando o método de Ziegler-Nichols

calcule os parâmetros baseando-se no método de Cohen e Coon

Informações adicionais:

· o motor deve ser controlado de maneira a se eliminar o offset;

· a função principal do controlador é a de controle regulador;

· deseja-se um controle tal que a resposta apresente menor overshoot.
7) Você, como engenheiro responsável por um processo de tratamento térmico, deseja sintonizar uma malha de controle de temperatura de um forno. Utilizando o método “continuous cycling – obtenção experimental do ganho critico”, variando-se o ganho proporcional, foi obtida a seguinte curva de resposta, para um ganho crítico de 2:
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Obtenha a sintonia de um controlador PID para a situação apresentada acima.

8)
O gráfico abaixo mostra respostas de um processo sob controle feedback (PI) a uma perturbação degrau de set point. As curvas foram obtidas com um mesmo Kc, para 3 valores da constante integral:τI,1, τI,2 e τI,3). 

a) Ordene em ordem crescente os valores das constantes de tempo, de acordo com as características das respostas;

b) Qual das 3 sintonias você escolheria?

[image: image10.emf]
9)
Dada a resposta da variável controlada a uma perturbação degrau em seu set-point quais das seguintes opções poderiam ser raízes da equação característica? Justifique:
[image: image11.emf]
a) 1 e 0,2;

b) 1 e -0,2;

c) 0,2 + i e 0,2 – i;

d) -0,2 + i e -0,2 – i;

e) 0,2i e -0,2i

10) Considere o processo 
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3

3

)

(

+

=

s

s

Gp

, com Gm=Gv=1. Utilize um controlador PI sintonizado para que a Equação Característica da malha fechada seja de 2ª ordem com τp=1 e (=0,2.
11) Analise a estabilidade do processo descrito pela função de transferência GP utilizando o método de Routh.
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12) Considere o processo:
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e Gf=1.

a) Pelo método de Routh, ache a faixa de Kc para que um controlador puramente proporcional estabilize o processo.

b) Obtenha a sintonia Ziegler-Nichols em malha fechada para um controlador PI. 


13) Obtenha os valores do controlador PID que são sintonizados usando os parâmetros em malha fechada de Ziegler Nichols para o modelo do processo: Gm=Gv=1.
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