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Questdo 1 (3,5 pontos). Um engenheiro precisa orientar a troca do controlador

PID existente em um processo industrial que tem comportamento estdvel em 0.50

malha aberta. Visando minimizar o tempo necessario para a sintonia do novo
dispositivo, logo ap6s sua instalacdo ele realiza uma série de ensaios avaliando
a resposta do sistema a um impulso para diversos valores de um dos ganhos
K. O gréfico da Fig. 1a mostra os dois tltimos ensaios conduzidos pelo enge-
nheiro. Ap6és avalia-los, ele concluiu que estes dois ensaios eram suficientes
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para aproximar os parametros necessarios para a sintonia do controlador utili- —050]

zando um dos métodos de Ziegler-Nichols.
a) (0,5) Qual método de sintonia o engenheiro esta utilizando e que caracteris-
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ticas do sistema viabilizam sua utilizacdo? Os ensaios sdo realizados em malha () Ensaios para sintonia do controlador

aberta ou em malha fechada?

b) (0,5) O que é o ganho K? Durante os ensaios, em que valores devem ser

mantidos os demais pardmetros do controlador?

¢) (1,0) A partir dos ensaios da Fig. 1a, estime valores dos pardmetros necessarios
para a sintonia do controlador PID. O que representam estes parametros?

d) (0,5) Escreva as fungdes de transferéncia de controladores PI e PID sintoni-
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zados com base nos pardmetros estimados no item anterior. Utilize a tabela da
Fig. 1b para a sintonia.

(b) Tabela de sintonia do controlador

e) (1,0) Apés a sintonia os controladores, o engenheiro decide verificar o com- 1.00 AR AVAVNA AR Sy
portamento do sistema em malha fechada realizando ensaios de resposta a de- 075 h N
grau e obtendo os resultados indicados na Fig. 1c. Faga a correspondénciaiden- g (I
tificando qual controlador (I ou II) corresponde a cada sintonia (Pl ou PID), jus- & 0.50 n i
tificando sua resposta. ) i
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(c) Resposta a degrau do sistema em MF

Questdo 2 (3,5 pontos). A funcdo de transferéncia G(s) representa uma planta de ordem
. 1 .. . .

3 e tipo 0, com G(0) = 3 que participa do canal direto de um sistema em malha fechada
com realimentacdo unitdria. A Fig. 2 ao lado mostra uma parte do diagrama do lugar
das raizes para G(s) destacando um trecho de um dos ramos (em linha continua) e as trés
assintotas (em linha tracejada).

a) (0,5) Sabendo que também ha um controlador G.(s) no canal direto da malha fechada
descrita, desenhe o diagrama de blocos correspondente.

b) (1,0) A partir das informac6es fornecidas no enunciado e na Fig. 2, obtenha a expressao

de G(s). Note que as assintotas do lugar das raizes se interceptam no ponto s = ¢ com:

somatoéria dos polos — somatoria dos zeros

o= - -
numero de polos — ntimero de zeros
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) (1,0) Utilizando um controlador proporcional K no canal direto, determine o valor de K para o qual o lugar das raizes

cruza o eixo imaginario.

d) (1,0) Com base nas informagdes obtidas na resolugdo dos itens acima, faga um esbogo do lugar das raizes que mostre um
trecho de cada um dos 3 ramos do diagrama, incluindo os pontos correspondentes de cruzamento com o eixo imaginario

(indicando explicitamente os valores das ordenadas destes pontos).
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Questao 3 (1,0 ponto). Considere o mesmo sistema descrito na questdo ante-
rior. A Fig. 3 mostra a resposta em malha fechada a uma entrada em degrau

unitario em duas situacoes:

e linha tracejada — apenas ganho proporcional;

e linha cheia — sistema com ganho proporcional e um compensador de

avango-atraso no canal direto.

Comparando estes dois cenarios indique uma caracteristica que permita iden-
tificar o efeito do “compensador de avango” e uma caracteristica que permita
identificar o efeito do “compensador de atraso” presentes no projeto do com-

pensador de avango-atraso usado no caso (ii).
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Questdo 4 (2,0 pontos). Considere um sistema SISO operando em malha fechada com realimentac¢do unitdria e um canal
direto constituido pela associacdo em série entre as fungdes G.(s) e G, (s) que representam, respectivamente, as funcdes
de transferéncia de um compensador e da planta. A Fig. 4 mostra os diagramas de Bode do compensador G.(s), da planta
Gp(s) e do sistema em malha aberta L(s), ndo necessariamente nesta ordem.

a) (0,5) Faga a correspondéncia entre os Diagramas I, II e III da Fig. 4 e as fung¢bes de transferéncia G.(s), G, (s) e L(s).
b) (0,5) Qual a natureza (tipo) do compensador? Justifique sua resposta.
¢) (1,0) Estimar, a partir dos diagramas fornecidos, as margens de ganho e de fase do sistema com e sem o compensador.
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