PEA 3413 - Automacgéao de Sistemas Industriais Prof. Cicero Couto de Moraes

Lista de Exercicios - Bloco 1 “Introdugao”

1. O diagrama abaixo representa a malha de controle do sistema de aeracao aliada a uma

malha de controle de vazao interna de uma ETE.
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Esse sistema € reponsavel por controlar a taxa de oxigénio dissolvido no liquido de
processo.

a) Baseando-se nas malhas de controle apresentadas, elabore um descritivo do processo
apresentado.

b) Identifique as variaveis controladas e os setpoints envolvidos.

c) Monte o diagrama de blocos do sistema operando no modo totalmente automatico.

d) Observe que as chaves podem estar no modo automatico ou manual. Explique o que
seria a operagdo no modo manual e compare com a opera¢cdo no modo automético,
citando as vantagens e desvantagens de cada uma.

e) Qual o objetivo de cada um dos controladores PID aplicados?
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2. O diagrama abaixo representa o processo de pré-tratamento da agua em uma ETA.
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Neste processo, a cal é adicionada para realizar o ajuste do pH da agua. A malha de
controle de dosagem de cal esta representada no diagrama abaixo.
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a) Baseando-se no diagrama apresentado e nos seus conhecimentos, elabore um
descritivo do processo apresentado para essa malha de controle.

b) Para essa malha, identifique a variavel controlada e o setpoint. Em seguida, identifique
quais variaveis correspondem aos sinais 1, 2 e 3.

c) Supondo que a funcao de transferéncia do dosador de cal seja ﬁ e a dareacao quimica

1;05, monte o diagrama de blocos do processo de dosagem de cal.

d) Qual o objetivo de realizar o controle Pl na malha de controle apresentada? Implemente
um controlador Pl para a malha de dosagem de cal.
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3. Considere o sistema do trocador abaixo.
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a) Supondo que a funcdo de transferéncia da valvula seja :

1+10s

e a do trocador de calor

seja Tso. 'epresente o diagrama de blocos do processo.

b) Analise os indices de desempenho em malha fechada: Ss; ta; erp; ts.

c) Aplique no FIC um regulador Pl do tipo Gp,(s) = K, (1 + ﬁ) Calcule as constantes K, e
T; pelo OA para otimizacdo da malha reguladora e em seguida determine 0s novos
indices de desempenho.
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4. O diagrama abaixo representa a malha de controle tipica para a idade do lodo em uma
ETE. A partir do célculo da idade do lodo, o sistema de controle decide se o lodo ja esta
pronto para o descarte.

it (d Vol.do Tg.de Aeragdo (m3) x SSTA(g/l) +
IL (dias) =
Vazdo do Lodoe cesso (m3/d) x SSRL (g /i) - Q =
AN

t
I
I
WTA (g
(s
— I |
. Primiric

Q u
1 I i——
Somba de
Lacanes de Lot

a) Baseando-se na analise das malhas de controle e utilizando os blocos abaixo, monte o
diagrama de blocos do sistema apresentado operando no modo automatico.
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b) Considerando apenas a malha de controle interna (controle da vazéo do excesso de

lodo) e sendo a funcéo de transferéncia da véalvula ﬁ e a funcéo de transferéncia
1

1+15s’

controlar a vazao do excesso de lodo.

da vazéo de lodo calcule os parametros K, e T; de um regulador Pl para
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5. Um controle de concentracdo é mostrado abaixo:
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em 3,0 m. A velocidade do fluido de processo varia entre 2,0 e 5,0 m/s.

A funcéo de transferéncia da vélvula é e o transdutor de Ph distancia-se da valvula

a) Desenvolva o diagrama de blocos do sistema.

b) Analise o comportamento em malha fechada considerando a velocidade do fluido de
processo variando entre 2,0 e 5,0 m/seg. Em que condi¢des o sistema apresenta melhor
estabilidade?

c) Projete, utilizando o método de Ziegler Nichols, um regulador Pl para estabilizar o
sistema na operacédo de 2,0 m/s. Verifique os indices de desempenho na operacao de
ajuste de set point.
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6.

Considere o sistema de controle de razdo abaixo onde a valvula tem funcdo de
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Desenvolva o diagrama de blocos considerando como saida a mistura dos fluidos A + B.
(Gasolina/Etanol) e como sinal de entrada o fluido A (gasolina).

Supondo a razédo etanol/gasolina ajustada em 0.15, verifique 0 comportamento da
mistura para 120 segundos de simulacao, considerando entrada em degrau de 100% na
vazao de gasolina.

Implemente um regulador Pl na malha da valvula e repita o item B.

Supondo que a zona morta por atrito seco atinge até 15% do valor de entrada da valvula
repita os itens A e B considerando essa néo linearidade da valvula.

Projete uma malha em cascata da valvula com controlador tipo P para minimizar o
fendbmeno da zona morta.
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7. Considere o sistema de controle seletivo entre as varidveis de referéncia como a de
temperatura e a de pressdo no reator. A variavel de referéncia de temperatura é prioritaria,
sendo comutada para a de pressédo se o valor desta ultrapassar 1,4 de valor nominal.
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Elabore o diagrama de blocos considerando essas duas variaveis como referéncia e

também como variaveis controladas.
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8. Seja P o pendultimo digito e U o ultimo digito do seu nimero USP. Se P e U forem iguais a
zero, considera-los igual a 1.

O sistema abaixo representa malha de regulador de corrente com a colocagdo de um
filtro de realimentacéo.
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a) Para uma referéncia de Ir(t) = 1H(t), determine o sobressinal, 0 erro de regime e o tempo
de acomodacéo.

b) Determine o comportamento da varidvel de saida se 20 segundos apds o sistema ter
acomodado houver uma perturbacgéo continua com amplitude de valor 0.25, ou seja, 25%
do valor de referéncia.
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9. O diagrama abaixo mostra o processo de captacdo e bombeamento de agua bruta dos
pocos até o canal afluente da planta. Esse sistema € composto por trés bombas e

valvulas, além dos controladores dos motores e da vazao.
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Uma das malhas de controle que compde o diagrama acima € a do acionamento da

valvula de controle de vazéo, apresentada abaixo.
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a) Elabore um descritivo do processo interagindo a operacdo de bombeamento com os
processos de controle de nivel do poco e do canal afluente. Elabore também a interacéo
com o controle de vazéo.

b) Para a malha de controle apresentada, identifique as variaveis controladas e os
setpoints.

~ a . 2 . 1 .

¢) Supondo que a funcéo de transferéncia da valvula seja T fepresente o diagrama de
blocos do processo de acionamento da véalvula de vazao.

d) Analise os indices de desempenho em malha fechada: Ss; ta; erp; e ts.

e) Aplique no FIC um regulador Pl do tipo Gp;(s) = Kp,. (1 + ﬁ) para correcdo do erro de

i
regime. Calcule as constantes K, eT; para a otimizagdo do sistema. Em seguida,
determine os novos indices de desempenho.
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10. O diagrama abaixo representa o processo de filtragem da agua em uma ETA.
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Neste processo, uma das etapas consiste em enviar a agua filtrada para o reservatorio
de agua por meio do controle de duas valvulas.

a) Baseando-se no diagrama apresentado e nos seus conhecimentos, elabore um
descritivo do processo apresentado.

b) Para a malha de controle descrita, identifique as variaveis controladas e 0s setpoints.

c) Utilizandos os componentes abaixo, monte a malha de controle da etapa descrita.
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d) Supondo que a fungéo de transferéncia da valvula de controle de vazéo seja L€ da

valvula do efluente do filtro ﬁ, monte o diagrama de blocos da etapa de envio da agua

filtrada para o reservatorio de agua.
e) Qual o objetivo de realizar o controle Pl na malha de controle apresentada?
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