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Lista de Exercícios – Sistemas Dinâmicos PMR3302
1)  (Dorf & Bishop)[image: ] 


Sugestão de Solução:[image: ] [image: ]
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2) (Dorf & Bishop)
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Sugestão de Solução:
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3) (Dorf & Bishop)
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Sugestão de Solução:
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4) Esboce e justifique a Sugestão de Solução temporal a degrau unitário dos sistemas F1 e F2 com polos abaixo, sabendo-se que estes sistemas possuem ganho unitário. Indique no gráfico o valor máximo da Sugestão de Solução, tempos característicos, valor em regime, e outras grandezas que achar pertinente.
[image: ]
Sugestão de Solução:
[image: ]

[bookmark: OLE_LINK4]
7) Um forno de precisão utilizado numa indústria de biotecnologia é dotado de um sistema de controle de temperatura, modelado conforme o diagrama abaixo. A função de transferência do sistema (que relaciona a Potência elétrica de aquecimento à Temperatura) é  e assume-se um controlador do tipo proporcional  . O sensor de temperatura possui dinâmica dada por .

[image: ]
[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]Utilizando o conceito de dominância de polos, calcule o valor do ganho  para que o sistema em malha fechada possua tempo de estabilização 2% de:
a) (1,75pt) 100seg    
b) (1,75pt) 10seg




Sugestão de Solução:
[image: C:\Users\SMH\Downloads\Novo Documento 2017-06-17 (2).jpg]
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33]8) Uma planta instável   é controlada por uma controlador do tipo proporcional  . 

[image: ]
Obter:
a)(1,5pt) o intervalo para o ganho  para o qual o sistema em malha fechada é estável.
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]b)(1,5pt) o valor do ganho  para o qual o sistema apresente em malha fechada Sugestão de Solução com amortecimento .
Sugestão de Solução:
[image: C:\Users\SMH\Downloads\Novo Documento 2017-06-17 (3).jpg]


9) Aplica-se um degrau de 100kW a um sistema dinâmico térmico em t=3s, o sistema apresenta a Sugestão de Solução abaixo. A entrada do sistema é a potência elétrica entregue a uma resistência de aquecimento (em kW) e a saída é a temperatura (oC).
[image: ]
Propôs-se um sistema de realimentação proporcional para que o sistema fique mais rápido. O objetivo é que a temperatura se estabilize em 2% após 4s apenas. Calcule o ganho K do sistema de controle para este objetivo. Qual o erro em regime permanente com o valor de K obtido, para uma entrada degrau de 10ºC em Tsp?

[image: ]


Sugestão de Solução:
[image: ]


10) a)(1,5)  Obtenha o intervalo de valores para o ganho K de forma a garantir a estabilidade do sistema em malha fechada abaixo
[image: ]
b) (1,0) Esboce a resposta ao degrau unitário em R(s) supondo K=4 para o sistema anterior. Você pode (e deve) usar o conceito de dominância de polos. Indique o tempo de estabilização, tempo de pico, sobressinal e valor em regime da resposta.
c) (1,0) Esboce a resposta ao degrau unitário em R(s) supondo K=0,1 para o sistema anterior. Você pode (e deve) usar o conceito de dominância de polos. Indique o tempo de estabilização e valor em regime da resposta.
Sugestão de Solução:
[image: ]


11)  Um medidor sísmico é composto por uma massa M presa à carcaça por uma mola de rigidez K e um sistema com amortecimento equivalente C. A carcaça é presa ao corpo vibrante, apresentando o movimento y(t). O que se deseja medir é aceleração . A massa M apresenta um movimento relativo à carcaça x(t), que é medido através de uma bobina instalada em volta da mesma. O sinal elétrico lido é dado por e(t). A aceleração da massa M em relação ao solo é e Ka é o ganho do sistema elétrico de medição E(s) = Ka.X(s). Obtenha a função de transferência , onde AY(s)=s2Y(s) é a aceleração da carcaça.
[image: ]
12) A função que modela um sistema de posicionamento é dada  com . Um sistema de controle em malha fechada proporcional é utilizado para garantir que a saída acompanhe o valor desejado. 
(a) Qual o erro na saída X(s) para uma entrada a degrau unitário em R(s)?
(b) Obtenha o valor de K para que o erro em regime de 1mm a uma entrada rampa de 10cm/seg em R(s).
(c) Para K=20, esboce a resposta a um degrau unitário na entrada R(s).


[image: ]
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(¢) The PMSDP loop gain is equal to +ehkd. This is a positive trans-
mission since the population leads to modernization and an increase
in sanitation facilities which reduces diseases, thus reducing the rate
of decreasing population.

(d) The PMSBDP loop gain is equal to +ehmed. This is a positive
transmission by similar argument as in (3).

Assume the motor torque is proportional to the input current
T, =

Then, the equation of motion of the beam is
Jé=ki,

where J is the moment of inertia of the beam and shaft (neglecting the
inertia of the ball). We assume that forces acting on the ball are due to
gravity and friction. Hence, the motion of the ball is desribed by

mi = mgé — bi
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CHAPTER 2 Mathematical Models of Systems

where m is the mass of the ball, b is the coefficient of friction, and we
have assumed small angles, o that sin ¢ & ¢. Taking the Laplace transfor
of both equations of motion and solving for X (s) yields

ak/J
EE 4 bm)

X(s)/1(s) =
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Block diagram

P2.43 (a) The equation of motion of the motor is

dw
T =T —be,

where J = 0.1, b = 0.06, and T}, is the motor input torque.
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(b) Given Ty, (s) = 1/s, and w(0) = 0.7, we take the Laplace transform
of the equation of motion vielding

sw(s) = w(0) + 0.6(s) = 107,

0.7s 4+ 10

9= 0w

Then, computing the partial fraction expansion, we find that

LB 1661 1507
s s+06 s s+0.6

The step response, determined by taking the inverse Laplace trans-
form, is

w(t) = 16.67 —15.97¢%% | ¢t >0.

The work done by each gear is equal to that of the other, therefore
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