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QUESTAO 01

a) Reducdo do offset. Aumento da oscilagdo de saida do sistema.

b) Para que um controle em malha fechada seja estavel, todas as raizes da equacdo caracteristica devem

ser nimeros reais negativas ou nimeros complexos conjugados com partes reais negativas. Assim, para
todas as raizes reais negativas teremos um sistema estavel sem oscilacdo. Caso tenhamos raizes
complexas conjugadas com partes reais negativas, teremos um sistema estavel com oscilagao.

Assim, da equacdo caracteristica temos as seguintes raizes:

—1+ /1—41,KK,

Mz = 2T
a

Aplicando-se o critério de Routh na equacdo caracteristica dada, temos que KK, > 0, e, supondo-se
K = 0 (suposicdo comum em processos de controle de nivel - ver TEIXEIRA, C. G., CAMPOS, H. M.
M.), teremos que K. > 0 (condicdo de estabilidade).

A partir da condicdo encontrada (K. > 0), dos conceitos descritos anteriormente e como é solicitado o
valor méximo para a estabilidade, o candidato devera dividir a solu¢cdo em duas partes, ou seja,
considerar o valor maximo de K. para a estabilidade sem oscilacéo e o valor maximo (ou condi¢do) de
K. para a estabilidade com oscilacdo. De outra forma tem-se que:

e Analisando-se as raizes da equacdo caracteristica, especificamente a porcdo referente a raiz
quadrada (1 —4t,KK.), para que se tenha um sistema estavel sem oscilacdo, esta por¢édo
devera ser maior que zero, ou seja,




1—41,KK, =0,

0 que garantird nUmeros reais. Assim, sabendo-se também da condicdo de estabilidade
encontrada anteriormente, encontra-se

0<K, < !
T T4k

Portanto, 0 maximo valor para que o sistema seja estavel e sem oscilagdo seré:

1

K pu—
¢ 4K

Ja para um sistema estavel com oscilacao deve-se ter raizes conjugadas complexas com a parte
real negativa. Portanto, analisando-se novamente as raizes da equacdo caracteristica,
novamente a porcao referente a raiz quadrada (1 —47,KK.), para que tenhamos raizes
complexas devemos ter a seguinte condicao

47,KK. > 1

e, portanto,

Assim, para qualquer valor de K superior a 0 sistema sera estavel e com oscilacéo. Tal

4T,K
resultado esta de acordo com a afirmacdo apresentada na letra a) e com o grafico apresentado
no exercicio.

a) Diagrama de blocos:

QUESTAO 02
Feelis) + E(s) M(s) F(s)
G.(s) > G,(s) >
His) =

b) A partir do diagrama de blocos a funcdo de transferéncia em malha fechada é dada por:

F(s) Gc(s)Gy(s)
Fset(s) 1+ H(s)Gc(s)Gy(s)

Substituindo-se a representacdo em Laplace de cada elemento tem-se:

F(S) N Kv(SKc + Ki)
Fset(s)  s(st,+ 1) + KrK,(sK, + K;)

¢) Para o regime permanente e considerando-se Kr = 1, tem-se:

F(s) K,(sK. + K;) KK,
lim| =——=] = lim = =1
50 \ F5€t(s) s—0\s(st, +1) + K;K,(sK. + K;) KK,

ou seja, a variavel controlada F (s) sera igual ao setpoint F¢*(s) em regime permanente, portanto, o
offset sera nulo.




QUESTAO 03

a) A desvantagem desta estratégia é ndo respeitar os limites de pressdo seguros para a operagao dos
macaricos (ou tocha).

b) Controlador de vazdo em cascata com a pressao do combustivel. Como a vazéo é definida pelo controle
de temperatura do produto, qualquer perturbacéo nesta vazao é compensada rapidamente manipulando-
se a pressdo do combustivel. Pode-se também facilmente limitar o valor maximo e minimo de setpoint
da pressdo, evitando os riscos de apagar o magcarico por operar fora da faixa recomendada pelo
fabricante.

QUESTAO 04

1° Caso: Analisador de infravermelho. Consiste na medi¢do da absorcéo da frequéncia (energia) de absorgédo
dos estiramentos e deformacao da molécula de monéxido de carbono. A concentracdo dessa substancia pode ser
determinada pela lei de Beer-Lambert.

2° Caso: Cromatdgrafo de gas. Consiste na deteccdo de substancias com tempo de retencdo diferente, quando as
mesmas sao submetidas a uma fase estacionaria e mével com diferentes afinidades quimicas (sistema polar e
apolar).

3° Caso: Analisador de pH. Sistema que detecta a variacdo de ions H* no meio pela variacdo de uma tensao de
membrana de vidro.

4° Caso: Analisador de viscosidade. A presenca de bolhas de ar em um fluido reduz a viscosidade do mesmo,
sendo possivel sua deteccdo por esse equipamento. Nessa situacao pode ser utilizando um medido baseado em
variagdo de frequéncia vibracional.




QUESTAO 05

Eletrodo de medicdo - '

Fio de prata

Camada de Ag/AgCl - H
4|8 _Ceramica porosa

Membrana de vidro - =} Solugdo com H*

Eléctrodo Combinado
de pH

b) Quando ocorre uma variagdo da concentracdo de H* externamente ha uma mudanca de gradiente de
concentracdo dessas espécies de dentro para fora ou de fora para dentro em relacdo a membrana
(eletrodo), fato que promove mudanga na caracteristica elétrica do vidro. Mudangas essas que podem ser
observadas no sinal resultantes, ja que a membrana de vidro é um dos elementos que fecham o circuito
gerador do sinal a ser analisado.

c) Nao, o pH néo pode ser maior que 7, pois tratasse de uma adi¢do de acido ao meio. A pequena quantidade
de &cido adicionado promove a reducdo do pH, pois afeta o equilibrio ibnico estabelecido pela &gua em
dada temperatura.

d) A medicdo de pH s6 pode ser realizada em meio aquoso e em temperaturas proximas a 25 graus Celsius.
Caso tenha alguma variacao significativa da temperatura o sistema eletrénico deve apresentar uma logica
de compensacédo de temperatura.
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