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PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1

O primeiro passo é resolver o problema desconsiderando o atraso no tempo:

Ci(s) 3 _ 03
C'(s) 10s+1 s+0,1

. 1
A perturbacdo em C* é dada por um degrau unitario na forma C (S) =—, e a expressao resultante pode
S

ser expandida em fragdes parciais. Logo:

m(s)—LZFA“_q_L

- s(s+0,1) s s+0/1

Os coeficientes das fragdes parciais podem ser determinados pela técnica de Heaviside:

. 0,3 0,3
:l . 2 = :3
A=l 8 £(s+01) 0,1

03 03

A, = lim (s+0,1). =—"=-3
501 s(s+0,1) -0,1

Portanto:

C:n(s)= 0,3 3 3

s(s+0,7) s s+0,1

Usando a transformada inversa de Laplace:

cio-(Z+ (3
S s+0,1

Co(t)=3(1-6"")

Como a resposta possui tempo morto igual a 1 minuto, de acordo com a exponencial contida na fungdo de
transferéncia:

C(t-1)=3(1-671")
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(A) C (5-1)=3(1-e"""")~ 0,989 mol/L (com tempo morto)
B) C, (5)=3(1-€""°)~118 mol/L (sem tempo morto)

A Questdo 1 foi elaborada em concordancia com a seguinte referéncia:
- D.E. SEBORG; T.F. EDGAR; D.A. MELLICHAMP, Process Dynamics and Control. Wiley, New York, 1989.
Capitulo 5, paginas 5 e 47

QUESTAO 2
Para auxiliar na escrita das equacGes, declaram-se duas varidveis intermediarias a e b, localizadas no
diagrama de blocos nas seguintes posi¢des:

Logo, é possivel escrever as seguintes equacgdes:

a=GX-Y (1)
b=Ga+X (2)
Y=G.b (3)

Substituindo-se a equagdo (1) em (2), tem-se:

b=G,(GX-Y)+X
b=G,G,X-G,Y + X
b=(G,G, +)X-G.Y

Substituindo esse resultado na equaco (3), tem-se:
Y =G, [(G,G, + )X -G,Y]

Y =G.(G,G, +1)X —G,G,Y
Y(1+G,G,)=G.(G,G, + )X

Y Gu(G,Gs +1)
X  1+G,6,

A Questao 2 foi elaborada em concorddncia com as seguintes referéncias:
- D.E. SEBORG; T.F. EDGAR; D.A. MELLICHAMP, Process Dynamics and Control. Wiley, New York, 1989.
Capitulo 10, paginas 231-233. )




UDESC

UNIVERSIDADE
n DC ESTADO DE
SANTA CATARINA,

- G. STEPHANOPOULOS, Chemical process control: an introduction to theory and practice . Englewood Cliffs,
N.l.: Prentice-Hall Internacional,1984. Capitulo 14, paginas 258-261.

QUESTAO 3

Considerando a malha apresentada e usando a regra pratica de determinagdo da fungao de transferéncia
da malha de feedback negativo é possivel escrever a funcao de transferéncia para o problema regulador:

1
C 7,8 +1

(&) U~ K. (1+7,8)

1
s+ (z,5+7)

A partir da funcdo de transferéncia, passa-se a etapa de simplificacdo dela para comparagdao com a forma
padrdo de 22 ordem para fungGes de transferéncias:

oot

(B)

C

U (zs+1)(r,s +1)+K.(1+7,8)
(zs+1)(z,5+1)

C_ 7,S+1

U (r8+1)(,5+1)+Ks (1+7,5)

C 7,,5+1

- 2
U 27,5 +18+7,8+ 1+ K + K758

E_ rms+1
U 17,8 +(r+7, +Ketp)s+1+ K,
1
s+1
[1+KC](T"1 )

L]
U

Ty |2 | Pt T +K.7p s
1+ K, 1+ K,
Comparando com a forma padrao de 22 ordem para fungdes de transferéncia:

Y K

X 2s?+2¢Ts+1

Tem-se que:
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T,T
f2_ 1*m

1+ K,

é’—l 1+ K, [ 7,42, + Kot
2V 7. 1+ Ks
‘- T T+ Kl
2\t (1+K,)

A Questdo 3 foi elaborada em concordancia com a seguinte referéncia:

- D.E. SEBORG; T.F. EDGAR; D.A. MELLICHAMP, Process Dynamics and Control. Wiley, New York, 1989.
Capitulo 10, paginas 231-233.

Capitulo 5, paginas 113-114.

QUESTAO 4

Malha com cascata:

Fhuxo do
Processe
Tf‘!
B . o
i - o e T
¥o- @G
F | Combustivel _{" -
___________ {F1)
Sy
Malha com cascata em diagrama de blocos:
FI\R
Gy
e F
o+ + s T,
G, G, ] G, +O_‘ G g
H1
HZ

"
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A Questdo 4 foi elaborada em concordéancia com a seguinte referéncia:
- D.E. SEBORG; T.F. EDGAR; D.A. MELLICHAMP, Process Dynamics and Control. Wiley, New York, 1989.

Capitulo 18, paginas 412-415.

QUESTAO 5

A forma da equacdo de uma resposta de um sistema de primeira ordem com tempo morto pode ser escrita
como:

Y(s) = —td.s

e
s+1

0 parametro K pode ser obtido fazendo se a divisdo de Dy por Dx, ou seja, a varia¢do total da resposta y
dividido pela amplitude do degrau aplicado:

=2

Ax
0 valor do tempo morto, td, e da constante de tempo, t, sdo obtidas tragando-se duas retas: a primeira que
é definida pelo valor final de y e é paralela ao eixo da abscissas; a segunda é tangente ao ponto de inflexao
da curva e transpde o eixo x e a primeira reta. O tempo morto é tempo medido entre o instante da aplicacdo
do degrau e o ponto que a segunda reta cruza o eixo das abscissas. A constante de tempo é o tempo medido
entre o ponto que a segunda reta cruza o eixo das abscissas e o ponto em que ela cruza a primeira reta.
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A Questdo 5 foi elaborada em concordédncia com a seguinte referéncia:
- D.E. SEBORG: T.F. EDGAR; D.A. MELLICHAMP, Process Dynamics and Control. Wiley, New York, 1989.

Capitulo 7, paginas 171-172.
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soluga
0.4 gxkg
0,6 kgw kg™

SANTA CATARINA
QUESTAO 6
4
m1 (kg w h)
Vapor
3000 kg h?! " _
solugao mgi{kg i CRISTALIZADOR
. »| EVAPORADOR || SOIUGao ||
E FILTRO
0,3 kg wlkg 0,5 kg k kg’
0,7 kg w kgl 0,5 kg wkg™ i
|
i ms (kg h)
solucéo
0,4kgxkg'"
0,6 kg w kg'*

Para a Fronteira |, tem-se duas variaveis e se podem escrever dois balangos linearmente independentes, ou
seja, ndo existem graus de liberdade para esta fronteira.
Para a Fronteira Il, tem-se quatro variaveis (incluindo mi, que pode ser calculado usando as equagdes da
Fronteira I) e se podem escrever dois balangos linearmente independentes, portanto, restando dois graus

de liberdade.

Para a Fronteira Ill, tem-se quatro variaveis (incluindo i, que pode ser calculado usando as equacdes da
Fronteira 1) e se podem escrever dois balangos linearmente independentes, portanto, restando dois graus

de liberdade.

Balan¢o para K na Fronteira I:

3000(kg)0,3 (F95) = 0,5 (“9\ i, (i
(g).(kg) (kg)mz 9)
T, = 1800(kg)

Balancgo global na Fronteira I:

3000(kg) = iy + 1h,
1y = 3000(kg) — 1800(kg) = 1200(kg)

Balango de W na Fronteira Il:

kgw

1800(k 05(
(kg) by

900(kgy,) = 0,6 (

) =0,6 (kg“') 14 (kg) + 0,6 (kg

kg )m5(kg)

kgw
kg

kg
) takg) + 1is (ko))

[y (kg) + ms(kg)] = 1500(kg)

Balanco de K na Fronteira Il:

E:E‘ )
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K k k
1800(kg)0, 5( gK) —0 4( g") thaCkg) + 0,4 (ﬂ

= = ) s k) + 7z kg

900 (kgy) = 0,4 ( ) [y (eg) + s (kg)] + 115 (kgie)

como: [, (kg) + ms(kg)] = 1500(kg)
900(kgy) = 0,4(kgy/kg)1500(kg) + m3(kgy)
900(kgx) = 600(kgk) + mz(kgx)
s (kgx) = 300(kgy)
Por fim, m,, ms ndao podem ser calculados.
A Questdo 6 foi elaborada em concordancia com a seguinte referéncia:

- R.M. FELDER; R.W. ROUSSEAU, Elementary Principles of Chemical Processes, 3. ed. Nova York John Wiley
& Sons, 2004. Capitulo 4, paginas 86 e 98 -100.
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