Um Exemplo Introdutorio

O sistema

Agitador
w, T‘ /

Dl S

rm = e

Aﬂuecedﬂf T = TR = Temperatura
de referéncia



Projeto em regime permanente

Onde:

Qs = calor fornecido ao tanque

O subscrito s indica o valor de projeto
em regime permanente

Q. =mC(Ts—Ti,)

Para um projeto satisfatorio 7Ts = TRr, logo
Qs = mC(TR _Tis)

Controle de processos

O uso de mecanismos para manter a temperatura de saida no
valor Tk, ¢ chamado controle automatico de processos



O regime variavel

Previsdo das variagoes que deverdo ser provocadas no fluxo de
calor devido ao desvio da temperatura de saida.

Equacao de conservacao da energia (1a Le1 da Termodinamica)

2 2
Q+n'fze(he+Vze +gZej=mS[hS+V2S +gZSj+"'

d my? :
oo —| mu+ +mg/Z |+ W
dt 2



Desprezando as variagoes de energia cinética e potencial e o trabalho,
¢ sendo a vazao na entrada igual a vazao na saida

: : : . d
i, =1, = i O+i(h, —h )=m=
dt
Acumulacao = entrada - saida d” ( h —h ) Q
a’t
C:ﬂ du:dudT:Cvd_T
" dT dt dT dt dt
dh
C,=— h,—h, =C (T,-T,) C,=C,=C
dTl :
prC——=mC(I,~T)+Ql) Eq. 1

dt



Controle por realimentacao
erro = TR-T
Controle proporcional ao erro

O(t)=mC(T, - Ti, )+ K (T, - T)

Ot)=0,+K (T, -T)



Resposta transiente

Substituindo a eq. 2 na eq. 1, obtém-se

Tld—T—I— [.<C +1\T=Ti+ ].<" T, + QS

dt \mC mC mC
onde: 7 ,O_V
m

Alteragao na entrada: Func¢ao degrau

17 t<0
Ti(t) =
Ti +ATi t>0



O Tempo —> 0 Tempo —

Condi¢ao 1nicial: r(0)=T,

Solucao: : K, )
ATi a7
T:TR+K l_e(cj Eq. 4
—<+1
mC

Exercicio 1: Mostrar que a eq. 4 € solu¢ao da eq. 3. (para a
proxima aula)



Influéncia de K, no cont

Tempo—>

Sistema com temperatura de entrada flutuante

T;

Tempo ——>

Temperatura de entrada

Tempo —=

Resposta do sistema



O controle integral

Q(t) — Qs +KC(TR _T)+K1JZ(TR _T)dt

r g K. constante
KRI > KRZ >K33




Mais complicagoes
Fluxo de calor

Atraso no sistem medica
traso no sistema de medicao para o Termopar

Junta do termopar, Q — hA(T — Tm )
— / aTl, |
==X T Acumulo de energia
— T % ao controlador

raa I . dT,

A— " dt

dT Eq. 5
Termopar 7, » +T =T . mC q.
> hA
Controlador

0t)=0 +Kc(T,-T,)+XK, jot (T,-T )t Eq 6



erro aparente T R I m

erro verdadeiro T,—-T

Resposta a uma perturbagao degrau, com condig¢ao 1nicial

r0)=1,(0) =T, |

] Tempo ——>



Exercicio 2: Determinar a solucao das egs. 1, 5 e 6 simultaneamente
(para a proxima aula)

pvc(i_f: 2 (T —T)+O(r) Eq. 1
T, al, +T =T Eq. 5
dt
O(0) =0, +Ke(T, T, )+ K, | (T, T, )t Eq. 6
. 17, t<0
Perturbacao: Ti(¢) = {Ti AT £S5 0

Condigao inicial: 70)=T,0)=T,



Estabilidade
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