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Nos Capitulos anteriores, o foco principal foi de apresentar as contribuigcbes
da tese, demonstrando a validacdo matematica do modelo do trocador de calor,
além de apresentar os projetos e simulacdes dos controladores para a RTC e para
as resisténcias de aquecimento. O Capitulo 6 apresentara os resultados
experimentais do controlador das resisténcias de aquecimento e também dos

controladores LQR e H-infinito aplicados a RTC montada no Laboratorio de
Engenharia Quimica.

6.1. Controlador Pl das resisténcias de aquecimento

A analise de desempenho dos controladores das resisténcias de aquecimento
foi realizada na pratica, contemplando duas mudancgas de setpoint (50°C para 55°C
e de 55°C para 50°C) nos instantes t=600s e t=1200s, além de duas rejeicdes de
distarbios, através da alteracdo da vazéo da linha fria (0,156l.s™ para 0,05l.s™ e de
0,05l.s* para 0,156l.s™ aproximadamente) nos instantes t=1800s, t=2400s,
respectivamente, durante um experimento de duragéo igual a 3000s. A Figura 6.1 e
a Figura 6.2 mostram o perfil da temperatura THin e o esforco de controle,
respectivamente, para o controlador da resisténcia R1 com a dindmica do
controlador de segunda ordem.
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Figura 6.1 — Perfil de temperatura quente THyy para o Trocador 1.
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Variavel Manipulada - Tens&o de Controle da Poténcia da Resisténcia 1
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Figura 6.2 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R1.

Ja as Figuras 6.3 e 6.4 mostram o perfil da temperatura THy e 0 esfor¢co de
controle, respectivamente, para o controlador da resisténcia R2 com a dinamica de
segunda ordem do controlador, para as mesmas condi¢cdes de ensaio apresentadas
para a analise de R1.
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Figura 6.3 — Perfil de temperatura quente THy para o Trocador 2.
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Variavel Manipulada - Tens&o de Controle da Poténcia da Resisténcia 2
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Figura 6.4 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R2.

As Figuras de 6.5 a 6.16 mostram o perfil de THy e do esfor¢o de controle, a
mudanca de setpoint e a rejeicdo a distdrbios, em aquisi¢des individuais. A mudanca
de setpoint em TH)y ocorreu no instante t=600s, com as mesmas variagoes
aplicadas anteriormente. Da mesma forma, a rejeicdo de disturbio na vazéo da linha
fria (de 0,156l.s™ para 0,05l.s™ e de 0,05l.s™ para 0,156l.s™), ocorreu nos instantes

t=600s e t=1200s, respectivamente, em uma Unica aquisi¢cdo de duracdo de 2000s.
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Figura 6.5 — Mudanca de setpoint: 55°C para 50°C, THy ;.
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Variavel Manipulada - Tens&o de Controle da Poténcia na Resisténcia 1
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Figura 6.6 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R1, degrau 55°C para 50°C.
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Figura 6.7 — Mudanca de setpoint: 55°C para 50°C, THy ».
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Figura 6.8 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R2, degrau 55°C para 50°C.
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Figura 6.9 — Mudanca de setpoint: 50°C para 55°C, THy 1.
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Figura 6.10 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R1, degrau 50°C para 55°C.
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Figura 6.11 — Mudanga de setpoint: 50°C para 55°C, THy 2.
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Figura 6.12 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R2, degrau 50°C para 55°C.
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Figura 6.13 — Rejeicao a distarbio, THy 1.
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Varidvel Manipulada - Tens&o de Controle da Poténcia na Resisténcia 1
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Figura 6.14 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R1, rejei¢ao a distlrbio em mc.
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Figura 6.15 — Rejeicao a distarbio, THy ».
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Variavel Manipulada - Tens&do de Controle da Poténcia na Resisténcia 2
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Figura 6.16 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R2, rejei¢ao a distlrbio em mc.

Apenas para efeitos de comparacdo de desempenho, as Figuras de 6.17 a
6.22 mostram o perfil de TH\y e, também, o esfor¢co de controle, sem a presenca do
controlador PI projetado. Utilizou-se a mesma sequéncia de analise: duas mudangas
de setpoint e duas rejei¢cdes de disturbios, através da alteracdo da vazdo da linha
fria, nos instantes t=600s, t=1200s, t=1800s, t=2400s, respectivamente, com um

tempo de aquisicéo total de 3000s.
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Figura 6.17 — Perfil de temperatura quente THy para o Trocador 1, sem o controlador PI.
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Figura 6.18 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R1, sem o controlador PI.
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Figura 6.19 — Perfil de temperatura quente TH)y para o Trocador 2, sem o controlador PI.
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Variavel Manipulada - Tens&o de Controle da Poténcia na Resisténcia 2
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Figura 6.20 — Variavel manipulada, poténcia dissipada na resisténcia R2, sem o controlador PI.

Analisando as repostas apresentadas pelas Figuras 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4,
nota-se que a presencga do controlador Pl proporcionou a elimina¢éo do erro do valor
do setpoint (5°C) além de apresentar uma resposta menos oscilatéria e com um
esfor¢co de controle menor para as mesmas exigéncias de mudanca de setpoint na
temperatura quente e na rejeicdo de disturbio na vazao fria.

Além disso, a analise das diversas respostas apresentadas (Figuras 6.5 a
6.16) mostram que o controlador Pl foi capaz de estabilizar o valor de THy em
aproximadamente 130s, com um esforgco de controle adequado, sem apresentar

saturacdes dos atuadores.

6.2. Controlador LQR para a RTC do laboratorio

A partir do projeto desenvolvido no Capitulo anterior, a seguir serdo
apresentados os resultados obtidos com o LQR realizando o controle na rede de
trocadores montada. Os resultados serdo apresentados divididos em duas secoes:
rejeicdo ao distirbio para mudanca na vazdo do fluido frio e mudanca nas
temperaturas quentes de entrada dos trocadores. Para cada secdo, serédo
apresentadas as condicbes de operagdo da rede de trocadores (temperaturas de

entrada de cada corrente e vazao).
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a) Desempenho arejeicdo de distirbio na vazéo fria mc

O primeiro ensaio verificou o desempenho do controlador para a rejeicdo de
disturbio, a partir do valor nominal, da vaz&o fria. As condicdes nominais sao

apresentadas pela Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Dados de entrada da RTC — Planta real, LQR, ensaio 1.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCyy 1) 21,7°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 26°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THi 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (THi 2) 55°C
Vazao Massica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my ) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhi;) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fcip) — Corrente 1 e 2 0

O distarbio ocorreu no instante t=1000s, reduzindo a vazado fria para
mC:O,135kg.s'1, retornando ao valor nominal no instante t=2000s, com um tempo de
aquisicao igual a 3000s.

As Figuras de 6.21 até 6.26 mostram os perfis das temperaturas quentes,
frias e os esforcos de controle das véalvulas de bypass e das resisténcias de
aquecimento. Os setpoints de temperatura fria de saida séo iguais a 30,5°C para o

Trocador 1 e de 25,7°C para o Trocador 2.
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Figura 6.21 — THy 1 € THour 1, Trocador 1: Rejeicdo de distirbio em mc (LQR).
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Figura 6.22 — TH 2 € THour 2, Trocador 2: Rejeicdo de distirbio em mc (LQR).
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Figura 6.23 — TCy 1 € TCour 1, Trocador 1: Rejeicdo de distirbio em mc (LQR).
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Figura 6.24 — TCjy, € TCour 2, Trocador 2: Rejeicao de distirbio em m¢ (LQR).
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Figura 6.25 — Esforco de controle, resisténcias de aquecimento: Rejeicdo de distirbio em mc (LQR).
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Figura 6.26 — Esforco de controle, bypass fci; e fci,: Rejeicdo de distirbio em mc¢ (LQR).
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Analisando as Figuras 6.21 a 6.26, é possivel chegar as seguintes conclusées

sobre o desempenho da rede de trocadores com o controlador LQR:

v Ao colocar a rede em operagédo, nota-se que existe um intervalo de tempo até
que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente
600s);

v" Nota-se que, no instante em que o disturbio foi aplicado na rede, os valores
de TCour 1 € de TCour 2 permaneceram praticamente inalterados (Figuras
6.23 e 6.24), pois sao eles os setpoints de temperatura fria para o controlador
LOR;

v Para que os valores das temperaturas frias possam permanecer constantes,
as valvulas de bypass abrem (Figura 6.26) desviando uma parcela maior de
fluido frio para a saida do trocador, enquanto uma fragcdo menor continua a
passar internamente ao trocador;

v' A poténcia dissipada nas resisténcias de aquecimento sofreu uma pequena
redugdo do seu valor nominal (Figura 6.25), com o objetivo de manter

constantes as temperaturas de entrada quente THn1 € THiy 2.

b) Desempenho a rejeicdo de disturbio na temperatura quente de entrada das

linhas 1 e 2

O segundo ensaio verificou o desempenho do controlador para a rejeicao de
disturbio, a partir do valor nominal, das temperaturas quentes das linhas 1 e 2. As
condigbes nominais sdo apresentadas pela Tabela 6.2.

O disturbio ocorreu no instante t=1000s para THy 2 e no instante t=2000s para
THin 1, modificando os seus valores para 57°C (+4% a partir do valor nominal). O
tempo de aquisicéo foi igual a 3000s.

As Figuras de 6.27 até 6.32 mostram os perfis das temperaturas quentes,
frias e os esforcos de controle das véalvulas de bypass e das resisténcias de
aquecimento. Os setpoints de temperatura fria de saida séo iguais a 32,5°C para o

Trocador 1 e de 28°C para o Trocador 2.
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Tabela 6.2 — Dados de entrada da RTC — Planta real, LQR, ensaio 2.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCin 1) 24°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 28°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THy 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (TH 2) 55°C
Vazéo Massica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my 1) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my 2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhi;) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fcip) — Corrente 1 e 2 0
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Figura 6.27 — THyy1 € THout 1, Trocador 1: Rejeigdo de distirbio em THy 12 (LQR).
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Figura 6.28 — THyy2 € THout 2, Trocador 2: Rejeicdo de distlrbio em THy 12 (LQR).
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Figura 6.29 — TCyy1 € TCour1, Trocador 1: Rejeicdo de distirbio em THy 12 (LQR).
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Figura 6.30 — TCy, € TCour2, Trocador 2: Rejeicdo de distirbio em THy 12 (LQR).
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Figura 6.31 — Esforco de controle, resisténcias de aguecimento: Rejeicao de distirbio em THy 12

(LQR).
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Esforco de Controle das Valvulas de Bypass - Linha TC1 e TC2
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Figura 6.32 — Esforco de controle, bypasses: Rejeicdo de distirbio em TH\y 1, (LOR).

Analisando as Figuras 6.27 a 6.32, é possivel chegar as seguintes conclusées

sobre o desempenho da rede de trocadores com o controlador LQR:

v' Ao colocar a rede em operagdo, nota-se novamente um intervalo de tempo
até que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente
600s);

v' Os valores de TCour1 € de TCourz permaneceram praticamente inalterados
(Figuras 6.29 e 6.30) durante a aquisicéo, salvo nas vizinhangas dos instantes
em que os distlrbios aconteceram na rede;

v A abertura das valvulas de bypasses proporcionou que as temperaturas frias
permanecessem dentro do setpoint especificado, ndo apresentando
saturacao dos valores;

v" Nota-se que a temperatura de entrada fria da rede teve o seu valor alterado
em 0,5°C ao longo da aquisicdo, porém as temperaturas de saida fria

permaneceram inalteradas, proximas dos seus valores de setpoint.

c) Desempenho a mudancga de setpoint

O terceiro ensaio verificou o desempenho do controlador para a mudanca de
setpoint das temperaturas de saida frias. As condicbes nominais de operacdo da

RTC sao apresentadas pela Tabela 6.3 e as mudangas ocorreram no instante
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t=1000s para ambas as saidas frias, com um tempo de aquisi¢do igual a 3000s. Os
setpoints de temperatura fria de saida séo iguais a 31,3°C para o Trocador 1 e de
26.8°C para o Trocador 2. As Figuras de 6.33 até 6.38 mostram os perfis das
temperaturas quentes, frias e os esfor¢cos de controle das valvulas de bypass e das
resisténcias de aquecimento, para uma diminuicdo de 0,5°C nos valores dos

setpoints apresentados.

Tabela 6.3 — Dados de entrada da RTC — Planta real, LQR, ensaio 3.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCy 1) 22,8°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 26,8°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THi 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (THi 2) 55°C
Vazdo Méassica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&do Méassica de Agua Quente (my 1) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&do Méassica de Agua Quente (my2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhiz) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fci;) — Corrente 1 e 2 0
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Figura 6.33 — THy 1 € THout 1, Trocador 1: Mudanca de setpoint (LQR).
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Figura 6.34 — THy 2 € THout 2, Trocador 2: Mudanca de setpoint (LQR).
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Figura 6.35 — TCy 1 € TCour 1, Trocador 1: Mudanca de setpoint (LQR).
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Figura 6.36 — TC\ > € TCqyur 2, Trocador 2: Mudanca de setpoint (LQR).
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Figura 6.37 — Esforco de controle, resisténcias de aquecimento: Mudanca de setpoint (LQR).
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Figura 6.38 — Esforco de controle, bypass fci; e fci,: Mudanca de setpoint (LQR).

Analisando as Figuras 6.33 a 6.38, é possivel chegar as seguintes conclusdes
sobre o desempenho da RTC com o controlador LQR a mudanca de setpoint:

v' Ao colocar a rede em operagdo, nota-se nhovamente um intervalo de tempo
até que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente
600s);

v' Os valores de TCout1 € de TCourz atingiram os novos valores de setpoint
desejados (Figuras 6.35 e 6.36) durante a aquisi¢ao;

v A abertura das valvulas de bypasses proporcionou que as temperaturas frias
permanecessem dentro do setpoint especificado, ndo apresentando
saturacao dos valores;

v" Nota-se que novamente uma variagdo na temperatura fria de entrada da rede
ao logo da aquisicdo, porém as temperaturas de saida fria permaneceram

dentro do seu valor de setpoint.

6.3. Controlador H-infinito para a RTC do laboratorio

A partir das simulacdes realizadas com o modelo n&o linear e com o
controlador H-infinito, a seguir serdo apresentados os resultados obtidos com o

H-infinito realizando o controle na rede de trocadores montada.
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Os resultados serdo apresentados divididos em trés secdes: rejeicdo ao
disturbio para mudanca na vazdo do fluido frio, rejeicdo & mudanga nas
temperaturas quentes de entrada dos trocadores e mudanga de setpoint. Para cada
secdo, serdo apresentadas as condicOes de operagdo da rede de trocadores

(temperaturas de entrada de cada corrente e vazao).

a) Desempenho arejeicdo de distirbio na vazéo fria mc

O primeiro ensaio verificou o desempenho do controlador para a rejeicdo de
disturbio, a partir do valor nominal, da vaz&o fria. As condicdes nominais sdo

apresentadas pela Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Dados de entrada da RTC — Planta real, H-infinito, ensaio 1.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCin 1) 21,7°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 26°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THy 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (THi 2) 55°C
Vazao Massica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my ) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhi;) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fcip) — Corrente 1 e 2 0

O disturbio ocorreu no instante t=1000 seg., modificando a vazéo fria para
mC:O,135kg.s'1, retornando ao valor nominal no instante t=2000s, com um tempo de
aquisicdo igual a 3000s. As Figuras de 6.39 até 6.44 mostram os perfis das
temperaturas quentes, frias e os esforgos de controle das valvulas de bypass e das
resisténcias de agquecimento. Os setpoints de temperatura fria de saida séo iguais a

30,5°C para o Trocador 1 e de 25,8°C para o Trocador 2.
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Figura 6.39 — THy1 € THout 1, Trocador 1: Rejeicdo de distdrbio em mc (H-infinito).
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Figura 6.40 — THy 2 € THout 2, Trocador 2: Rejeicdo de distdrbio em mc (H-infinito).
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Figura 6.41 — TCyy1 € TCour1, Trocador 1: Rejeicdo de distdrbio em mc (H-infinito).
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Figura 6.42 — TCy > € TCoyr 2, Trocador 2: Rejeicao de distarbio em mc (H-infinito).
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Figura 6.43 — Esforco de controle, resisténcias de aquecimento: Rejeicdo de distirbio em mc¢
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Figura 6.44 — Esforco de controle, bypass fci; e fci,: Rejeicdo de distirbio em mc (H-infinito).
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Analisando as Figuras 6.39 a 6.44, é possivel chegar as seguintes conclusées

sobre o desempenho da rede de trocadores com o controlador H-infinito:

v Ao colocar a rede em operagédo, nota-se que existe um intervalo de tempo até
que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente
600s);

v" Nota-se que no instante que o disturbio foi aplicado na rede, os valores de
TCour 1 € de TCour 2 permaneceram praticamente inalterados (Figuras 6.41 e
6.42);

v Para que os valores das temperaturas frias possam permanecer constantes,
as valvulas de bypass abrem (Figura 6.44) desviando uma parcela maior de
fluido frio para a saida do trocador, enquanto uma fragcdo menor continua a
passar internamente ao trocador;

v' A poténcia dissipada nas resisténcias de aquecimento sofreu uma pequena
redugdo do seu valor nominal (Figura 6.43), com o objetivo de manter

constante as temperaturas de entrada quente THiny1 € THN 2.

b) Desempenho a rejeicdo de disturbio na temperatura quente de entrada das

linhas 1 e 2

O segundo ensaio verificou o desempenho do controlador para a rejeicdo de
disturbio, a partir do valor nominal, das temperaturas quentes das linhas 1 e 2 vazao
fria. As condicdes nominais sdo apresentadas pela Tabela 6.5.

O disturbio ocorreu no instante t=1000s para THy 2 e no instante t=2000s para
THi 1, modificando os seus valores nominais para 57°C (+4% a partir do valor
nominal). O tempo de aquisi¢éo foi igual a 3000s.

As Figuras de 6.45 até 6.50 mostram os perfis das temperaturas quentes,
frias e os esforcos de controle das véalvulas de bypass e das resisténcias de
aquecimento. Os setpoints de temperatura fria de saida séo iguais a 30,5°C para o

Trocador 1 e de 25,9°C para o Trocador 2.
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Tabela 6.5 — Dados de entrada da RTC — Planta real, H-infinito, ensaio 2.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCin 1) 21.8°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 25.9°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THy 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (TH 2) 55°C
Vazéo Méassica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my ) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhi;) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fcip) — Corrente 1 e 2 0
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Figura 6.45 — THyy1 € THout 1, Trocador 1: Rejei¢do de distdrbio em THy 1 » (H-infinito).
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Figura 6.46 — THyy 2 € THout 2, Trocador 2: Rejeicdo de distdrbio em THyy 1.2 (H-infinito).
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Figura 6.47 — TCy1 € TCour 1, Trocador 1: Rejei¢do de distirbio em THy 1 » (H-infinito).
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Figura 6.48 — TCy» € TCour2, Trocador 2: Rejei¢do de distdrbio em THy 1 » (H-infinito).
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Figura 6.49 — Esforco de controle, resisténcias de aguecimento: Rejeicao de distirbio em THy 12
(H-infinito).
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Esforco de Controle das Valvulas de Bypass - Linha TC1 e TC2
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Figura 6.50 — Esforco de controle, bypasses: Rejeicao de distirbio em THy 1> (H-infinito).

Analisando as Figuras 6.45 a 6.50, é possivel chegar as seguintes conclusées

sobre o desempenho da rede de trocadores com o controlador H-infinito para a

rejeicdo de disturbio nas temperaturas quentes:

v" Ao colocar a rede em operagdo, nota-se novamente um intervalo de tempo

até que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente

600s);

v' Os valores de TCour1 € de TCour2 permaneceram praticamente inalterados

(Figuras 6.47 e 6.48) durante a aquisi¢cdo, salvo nos instantes em que 0s

distUrbios aconteceram na rede;

v A abertura das valvulas de bypasses proporcionou que as temperaturas frias

permanecessem dentro do setpoint

saturacao dos valores;

especificado, ndo apresentando

c) Desempenho a mudancga de setpoint

O terceiro ensaio verificou o desempenho do controlador para a mudanca de

setpoint das temperaturas de saida frias. As condicbes nominais de operacdo da

RTC sao apresentadas pela Tabela

6.6 e as mudancas ocorreram no instante

t=1000s para ambas as saidas frias, com um tempo de aquisicéo igual a 3000s.
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Ja os setpoints de temperatura fria de saida s&o iguais a 31,3°C para o
Trocador 1 e de 26,8°C para o Trocador 2.

As Figuras de 6.33 até 6.38 mostram os perfis das temperaturas quentes,
frias e os esforcos de controle das véalvulas de bypass e das resisténcias de
aguecimento, para uma diminuicdo de 0,5°C nos valores dos setpoints

apresentados.

Tabela 6.6 — Dados de entrada da RTC — Planta real, H-infinito, ensaio 3.

Condicdo Nominal das Variaveis de Entrada

Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 1 (TCin 1) 22,8°C
Temperatura de Entrada Agua Fria — Trocador 2 (TCin2) 26,8°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 1 (THy 1) 55°C
Temperatura de Entrada Agua Quente — Trocador 2 (THi 2) 55°C
Vazdo Méassica de Agua Fria (mc) 0,165kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my 1) — Corrente 1 0,154kg.s™
Vaz&o Massica de Agua Quente (my2) — Corrente 2 0,154kg.s™
Valvula 1 Bypass Fluido Quente (fhiy; fhi;) — Corrente 1 e 2 0
Valvula 2 Bypass Fluido Frio (fciy; fcip) — Corrente 1 e 2 0
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Figura 6.51 — THy 1 € THout 1, Trocador 1: Mudanca de setpoint (H-infinito).
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Figura 6.52 — THy > € THout 2, Trocador 2: Mudanca de setpoint (H-infinito).
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Figura 6.54 — TCy, € TCour2, Trocador 2: Mudanca de setpoint (H-infinito).
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Figura 6.55 — Esforco de controle, resisténcias de aquecimento: Mudanca de setpoint (H-infinito).
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Figura 6.56 — Esforco de controle, bypass fci; e fci,: Mudanca de setpoint (H-infinito).

Analisando as Figuras 6.51 a 6.56, é possivel chegar as seguintes conclusdes

sobre o desempenho da RTC com o controlador H-infinito & mudanga de setpoint:

v' Ao colocar a rede em operagdo, nota-se nhovamente um intervalo de tempo

até que as variaveis de processo estejam estabilizadas (aproximadamente

600s);

v' Os valores de TCout1 € de TCourz atingiram os novos valores de setpoint

desejados (Figuras 6.53 e 6.54) durante a aquisi¢ao;

v A abertura das valvulas de bypasses proporcionou que as temperaturas frias

permanecessem dentro do setpoint

saturacao dos valores;

especificado,

ndo apresentando

Nota-se que novamente uma variagdo na temperatura fria de entrada da rede

ao logo da aquisicdo, porém as temperaturas de saida fria permaneceram

dentro do seu valor de setpoint.
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