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1. Apresentacao

Seja bem-vindo a este curso que ird te preparar para o cargo de
TECNICO(A) DE OPERACAO JUNIOR da PETROBRAS. As provas sdo
aplicadas tradicionalmente pela banca CESGRANRIO ha muitos anos.
Portanto, este curso estd montado 100% com base nos editais anteriores,
tanto da Petrobras como de suas subsidiarias (Transpetro, BR Distribuidora,
etc). Os topicos abordados aqui sdo costumeiramente apontados no BLOCO 3
de CONHECIMENTOS ESPECIFICOS ao cargo de técnico(a) de operacdo.

Vamos entdo as apresentagdes: Eu me chamo Victor Augusto Sousa e
Silva e me graduei em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) em 2014, tendo um ano de graduacdo sanduiche no
INSA Toulouse, na Franca. Posteriormente, obtive mestrado na Universidade
de Columbia (Nova Iorque, EUA) em 2015. Conquistei entao minha aprovacao
em concurso publico no concurso da Policia Cientifica de Pernambuco
(CESPE/2016) para o cargo de Perito Criminal, sendo o primeiro lugar na area

de quimica/engenharia quimica.
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2. Edital e cronograma do curso

O edital nos traz varios assuntos que se referem a equipamentos e
processos da industria do petrdleo, esses serdo os temas das nossas aulas. O
objetivo deste curso é cobrir todo este conteido que se encontra no BLOCO 3
do cargo TECNICO(A) DE OPERACAO JUNIOR no edital de 2017.

Para estes fins, dividiremos em 6 aulas 0 nosso cronograma. Segue

abaixo a disposicao do curso:

____Awa__ | Conmteddo |

Aula 00 Nogoes de controle de processo.
Aula 01 Nocoes de Operacoes Unitarias.
Permutadores de casco/tubo.
Nogoes de Equipamentos de Processo:
Bom ntrif Iternativas,
Aula 02 ombas ~ce t.rl ugas.e. alt ,r iv
Tubulagdes industriais, valvulas e
acessorios.
Aula 03 Mecanica dos Fluidos.
Transmissao e transmissores
Aula 04 - A
pneumaticos e eletronicos.
Aula 05 Seguranga, Meio Ambiente e Saude.

Agora vamos direto para o conteudo!
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3. Nocoes de Controle de Processos

3.1. Conceitos introdutorios

A competicdao de mercado na industria quimica faz com que as empresas
busquem cada vez mais a reducao de custo e simplificacdo de processos. Isso
as levou até o controle automatico de processos que oferecem muitas
vantagens, tais como: seguranca aprimorada, aumento dos lucros, uso
eficiente de matéria-prima e energia, atendimento a normas ambientais e

outros beneficios.

Em consonancia com este cenario, € comum o emprego de sistemas de
controle para manter um determinado processo dentro das condigdes
desejadas. Com esse intuito, controlam-se variaveis manipulaveis do
processo para entao ajustar as varidveis de interesse (variavel controlada).
Como exemplo, considere um aquecedor que tenta manter a temperatura em
um tangque de reacao a um valor desejado. O ajuste de temperatura pode ser
feito regulando o fluxo de vapor quente de agua que abastece a jaqueta do
reator (utensilio que permite a troca de calor entre o fluido em seu interior com
as paredes do tanque, com o intuito de controlar a temperatura). O controlador
neste sistema tem o papel de ajustar o fluxo de vapor de agua que chega na
jaqueta responsavel pelo aquecimento afim de garantir que a temperatura
esteja no valor desejado. Essa atuacao do controlador tem o intuito de corrigir
possiveis perturbacdes que ocorram no tanque, tais como a variacdo da

temperatura ambiente.

Além disso, o sistema de controle também deve ser capaz de responder
de forma eficiente e gradual a uma mudanca de valor na variavel desejada.
Por exemplo, digamos que a temperatura regulada anteriormente era em
50°C, mas agora precisamos que ela seja de 70°C. O controlador deve permitir

que o operador possa fazer essa mudanca facilmente.

Veja na imagem a seguir uma ilustragao do processo que usamos como

exemplo:
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Jaqueta

Concluimos por dizer que sao atributos comuns dos sistemas de controle:

e A capacidade de manter determinada varidvel do processo em um

valor desejado (denominado set point)

perturbacdes que possam ocorrer.

independente das

e A habilidade de mover a variavel do processo de um valor de set

point para um outro valor desejado.

3.2. Definicao dos elementos em um sistema de controle

Confira a seguir o diagrama de blocos de um sistema de controle para

um processo genérico:

Variavel
Controlada

o

»

Sinal de Dictirb
isturbio
Valor desejado (ccg:rteroa'l‘i) 1
(Set point) ’ Variavel
———— Controlador > El_emento manipulada Processo
final de >
A
controle
Medida da variavel :
controlada Sistema de
medicao <

O controlador é um sistema dotado de microprocessador que recebe

como informagdo dados de variaveis do processo e determina qual acdo deve
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ser tomada. Sabemos que set-point é o valor desejamos que determinada
variavel apresente, entretanto, o valor realmente medido desta variavel pode

ser diferente. A diferenca entre esses dois valores é definida como erro:
Erro = (Valor do set — point) — (Medida da variavel controlada)

Com base nesse erro o controlador ird definir qual sinal de correcdo

emitir.

No nosso exemplo do tanque aquecido, a varidvel que desejamos
controlar é a temperatura. Por exemplo, se definimos um set-point igual a 50°C
e o sinal recebido do sistema de medicao informa que a temperatura no tanque
€ de 40°C. O erro sera de 10°C.

A depender da magnitude e do sinal deste erro, o controlador envia um
sinal para o elemento final de controle, que entdo manipula uma outra variavel
capaz de promover o retorno da variavel controlada para o set-point.
Retomando nosso exemplo, podemos imaginar que o controlador envia um
sinal para a valvula que regula o fluxo de vapor de dgua aumentar o valor da
vazao (variavel manipulada), assim ha um fornecimento de calor que gera o

aumento na temperatura do tanque.

Veja que esse sistema é capaz de corrigir o valor da temperatura no
tanque e anular os efeitos de disturbios imprevisiveis que possam acometer o
processo. A tabela a seguir mostra a classificagao dos elementos desse sistema

que usamos como exemplo:

‘s .z Elemento .
Variavel Variavel . Sistema de
Processo . final de .~
controlada manipulada medigao
controle
Vazao de Sensor de
Tanque .
) Temperatura vapor de Valvula temperatura
aquecido .
agua (ex. Termopar)
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O sistema de medicao é responsavel por quantificar a magnitude de
determinada grandeza fisica, isso normalmente é feito através de sensores. O
sensor € um dispositivo capaz de converter o parametro fisico de forma
consistente e confiavel em um sinal que possa ser compreendido. Por exemplo,
o termopar é capaz de mensurar a temperatura e enviar um sinal elétrico até

o controlador ou a um painel de controle para ser lido pelo operador.

O conceito de usar o desvio do sistema (erro) de seu estado desejado
(set-point) é definido como controle feedback. Além disso, classificamos um
sistema de controle como este apresentado pelo diagrama com um sistema em

malha fechada. Veja aqui um esquema simplificado:

el > By > B >

Unidade de
controle

Sistema de controle em malha fechada

O termo malha fechada se refere ao fato de que o controlador
automaticamente atua para retornar a variavel controlado para o valor do seu

set-point (veja que as setas do sistema fecham um ciclo).

Em oposicdo a este caso, teriamos um sistema de malha aberta, no
qual o sistema de medicao encontra-se desconectado do controlador. Assim, o
sinal a ser emitido pelo controlador deve ser manualmente ajustado para que
se possa corrigir o valor da variavel controlada. Dadas essas caracteristicas, os
sistemas em malha aberta sao denominados modo manual, enquanto o modo

automatico se refere aos sistemas em malha fechada.

Antigamente, era mais comum o0 emprego de sistemas manuais, onde

usavam-se apenas instrumentos simples para indicar os valores dos
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parametros e entdao o operador fazia a tomada de decisao para controlar o

processo. Esse sistema em malha aberta se esquematiza da seguinte forma:

> Processo >» Ull“iltLi:ﬂ:ade

Indicagdo [ ¢

Sistema de controle em malha aberta

Q1. (CESGRANRIO 2012 — Técnico de Operacéo Junior / Petrobras)

Variavel Controlada

OPERADOR Ex: 90°C Controlador / Sensor de

Set-Point Temperatura
(SP) |

Fluido Aquecidao

Vapcy'
L Condensado

Variavel Manipulada

Fluido

No processo de aquecimento de um fluido com uso de vapor e trocador
de calor, utiliza-se um controle de processo a fim de garantir a eficiéncia
dessa operacao. Analisando o esquema acima, verifica-se que o controle é

uma malha
(A) fechada, sendo que o operador nao interfere no controle.

(B) fechada, sendo que o operador interfere no controle.

@ Processos Industriais p/ PETROBRAS (Técnico de Operagdo Junior) - 2019
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Resolucao:

(C) aberta, sendo que o operador ndo interfere no controle.
(D) aberta, sendo que o operador interfere no controle.

(E) aberta e independe da presenca do operador.

Observamos na figura que o sistema de medicao corresponde ao
sensor de temperatura e ele encontra-se CONECTADO ao controlador,
este que por sua vez ird se basear no erro (diferenca entre o set-point
estipulado pelo operador e o valor efetivamente mensurado) para exercer o

controle do processo regulando a valvula.

Portanto esse processo é classificado como uma malha fechada, pois o
controlador recebe um feedback do processo para automaticamente emitir
sinais de correcdao. Mas podemos também dizer que o operador interfere

nesse processo, visto que ele é o responsavel por escolher o set-point.

GABARITO: B

3.3. Estabilidade em sistemas de controle

O controlador deve estar bem configurado para que possa apresentar

sinais de reposta consistentes, que levem a variavel do processo até o seu set-

point. Veja a seguir como trés controladores podem se comportar:

Stable
over damped
under corrected

Stable
over shoot

Unstable
under damped

Input

Cutput -

Sistemas estaveis e instaveis

Fonte: Dunn, W. D. Introduction to Instrumentation, sensor and process control (2005).
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Suponha que cada grafico representa o comportamento da variavel
controlada, sendo a linha continua o valor que desejamos atingir e a linha

pontilhada o valor realmente medido.

No primeiro caso, o controlador leva a um sistema estavel, que
gradualmente atinge o valor desejado. No segundo, ocorrem oscilagbes ao
longo do caminho, mas a variavel vai convergindo para o valor desejado. No
terceiro e ultimo caso, o controlador falha em levar a variavel ao seu set-point,

dizemos que tal sistema é instavel.

Q2. (CESGRANRIO 2011 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)

Com relacao aos sistemas de controle de processo por malha fechada,
considere as afirmativas a seguir.

I. Nos sistemas de controle de processo por malha fechada, os sinais de
saida ndao exercem nenhuma interferéncia sobre o controle do
processo.

II. Os sinais de saida provenientes de um determinado processo sao
utilizados para ajustar o controle, tornando os processos mais
estaveis.

ITI. Nos sistemas de controle por malha fechada, a estabilidade do
sistema é uma variavel irrelevante do processo.

Esta correto o que se afirma em

(A) Il, apenas. (C) l e ll, apenas. (B) I, 1 e 1Nl
(B) 1ll, apenas. (D) 1 e lll, apenas.
Resolucao:

(I) INCORRETA: Em um sistema feedback, que é em malha fechada, os
sinais de saida sdo utilizados para calcular o desvio (erro) do set-point

desejado. Logo, a afirmativa esta incorreta.

(II) CORRETA: De fato, a medicdo da variavel controlada na saida

permite um ajuste do processo por meio do calculo do erro.

@ Processos Industriais p/ PETROBRAS (Técnico de Operagdo Junior) - 2019
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(III) INCORRETA: A estabilidade do sistema é uma varidvel MUITO

importante para o processo.

GABARITO: A

3.4. Nocoes de instrumentacgao

Para realizar o controle que aqui nos referimos, é necessario fazer uso
de instrumentos, com a finalidade de medir parametros, transmitir dados,
computar as informagdes coletadas, compara-los com padrdoes e corrigir

desvios.

Dentre os principais parametros operacionais controlados destacam-se:

e Pressao

e Vazao

e Temperatura
e Nivel

° pH

e Umidade

3.4.1. Instrumento de medigao mostrador ou indicador

Se o instrumento exibe a medida visualmente para que possamos
enxergar, ele é dito um instrumento de medicao mostrador ou indicador.
Mais de uma grandeza pode ser exibida simultaneamente. Além disso, o
instrumento pode ser analdgico (geralmente utilizam ponteiros sobre uma

escala) ou digital:

CLOCK/HUMIDITY

F~1511 600/SA DE96

Instrumento mostrador analégico e outro digital
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Caso o instrumento também seja capaz de manter registro dessas

informacodes, ele é classificado como registrador indicador.
3.4.2. Transmissor

O transmissor converte uma variavel fisica ou quimica em um sinal
(pneumatico ou elétrico, por exemplo) referente a variavel controlada. Esse
sinal é entao transmitido até outro local, tal como um controlador, registrador,

etc.

Por exemplo, um transmissor de temperatura com seguinte
funcionamento: com base na variacao de uma resisténcia elétrica (R) causada
pela temperatura (T) converte esse estimulo em um sinal que ira informar a

temperatura do processo ao controlador.

Transmissor de temperatura
3.4.3. Controlador

Como ja explicado, o controlador avalia o erro na variavel que desejamos
controlar e emite um sinal de correcdo para retornar a variavel controlada ao

seu set-point.
3.4.4. Elemento final de controle (atuador)

Responsavel receber o sinal do controlador e entdao modificar a variavel
manipulavel, de forma que essa modificacao corrija variavel controlada. Por

exemplo, esse elemento final de controle pode ser uma valvula de controle:
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Valvula de controle
3.4.5. Normas de identificacdo e simbolos

O uso correto da simbologia de representacdao de instrumentos é
fundamental para a correta apresentacdo de documentos na area de controle
e instrumentacdo. Toda esta simbologia foi padronizada pelos o6rgaos
normativos, no caso a ISA (The international society for measurement and
control, antiga Instrument Society of America) e a ABNT (Associacao Brasileira

de Normas Técnicas).

De acordo com a norma ISA-S5, cada instrumento ou fungao programada
sera identificado por um conjunto de letras que o classifica funcionalmente e
um conjunto de algarismos que indica a malha a qual o instrumento ou fungao
programada pertence. Eventualmente, para completar a identificacdo, podera

ser acrescido um sufixo.

A primeira letra indica a variavel medida pelo instrumento, enquanto as
letras subsequentes estao relacionadas a funcao. Veja o exemplo de um

Registrador e Controlador de Temperatura:

T RC -2 A

Primeira Letra

Letras
subsequentes

Numero da
Malha

Sufixo Opcional

Identificagdo funcional

Identificagdo da malha

Identificagdo do instrumento
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Para montarmos esse cddigo de identificacdo usa-se a tabela mostrada
a seguir. Vocé nao precisa decorar o que cada letra significa, mas é
interessante conhecer a ideia por tras desses identificadores ja que muitas

guestdes trazem malhas de controle que exibem esses cddigos para identificar

os instrumentos presentes.

Primeira Letra Letras subsequentes
Varidvel medida ou | Modificadora Fungéo de Fungio Modificadora
inicial informacio Final
ou Passiva
A | Analisador - Alarme - -
B | Chama de queimador - Indefinida Indefinida Indefinida
C | Condutividade elétrica - - Controlador -
(12)
D | Densidade ou massa Diferencial - - -
especifica (Density)
E | Tensdo elétrica - Elemento - -
primério
F | Vazio (Flow) Razdo - - -
(fracio)
G | Medida dimensional - Visor - -
H | Comando Manual - - -
(Hand)
I | Corrente Elétrica - Indicador - -
J Poténcia Varredura ou | - - -
seletor
L | Nivel (Level) - Limpada - -
piloto
M | Umidade (Moisture) - - - -
N | Indefinida - Indefinida Indefinida Indefinida
O | Indefinida - Orificio de - -
restrigio
P | Pressdo ou Vicuo Ponto de teste - -
Q | Quantidade ou Evento | Integrador ou | - - -
totalizador
R | Radioatividade - Registrador ou - -
Impressor
S | Velocidade ou Seguranga - Chave -
freqliéncia (Speed)
T | Temperatura - Transmissor
U | Multivaridvel - Multifungio Multifungiio | Multifungéo
V¥V | Viscosidade - - Vilvula -
W | Peso ou Forga (weigh) - Poco - -
X | Nio classificada - Jd0 Nio Nio
classificada classificada classificada
Y | Indefinida - - Relé ou -
computagéo
£ | Posigido - - Elemento -
final de
controle ndo
classificado
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Temperatura e pressao sdao exemplos de varidveis bastante comuns em

aplicacbes na indUstria quimica, seus respectivos instrumentos tém

identificador comecando por T e P. Veja a seguir um exemplo de malha de
controle, que visa controlar a temperatura em um tanque (caso que

exemplificamos anteriormente):

F, FET TN F,

LY T

Cumru]lerr_i_-: —Sih%"
L (2 T

O controlador esta representado por TC, pois ele € um Controlador de
Temperatura. Ele recebe como informacdo a temperatura de saida do tanque,
informada pelo Transmissor de Temperatura (TT). Esse transmissor emite um
sinal elétrico com destino ao controlador, que por sua vez fard a tomada de
decisdao e enviard um outro sinal elétrico para a valvula de controle que ira

atuar sobre o sistema.

Percebeu que as linhas na malha de controle tém uma simbologia

particular? Na tabela a seguir estao listadas as principais classificacoes:

:Suprlmenio oy ﬁ%%; Sinal nao-definido
impulso
W Sinal pneumatico W Sinal eletrice
—EEEE Sinal hidraulico —SEDEDHE— Tubo capilar
Sinal eletromagnetico Sinal eletromagnetico
= = g = ou sonico guiado ’b % ,\J ou sonico nao-guiado
—— Ligacdo por software ———0— Ligagdio mecanica
Sinal binari - - - . . L
W inal Brnarie RN Sinal binario eletrico
pneumético R E
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A linha continua representa as ligacoes ou tubulacdes por onde os
fluidos do processo escoam. A linha cortada por dois tracos representa a
transmissdo de um sinal pneumatico, isto € um sinal transmitido por meio
da pressdo de gases. A linha tracejada refere-se a um sinal elétrico. Estes

sao os principais tipos de sinais encontrados.

Q3.(CESGRANRIO 2010 — Técnico de Operacdo Junior/Petrobras Biocombustivel)

PP
VA

O sinal apresentado acima é usado nos fluxogramas de engenharia
para representacao da interligacdao dos instrumentos. De acordo com a

Norma ANSI/ISA-S5.1, ele representa um sinal

(A) pneumatico.

(B) hidraulico.

(C) elétrico.

(D) eletromagnético ou sdnico ndo guiado.
(E) nao definido.

Resolucao:

Como vimos, a linha cortada por dois tracos representa a

transmissdo de um sinal pneumatico.

GABARITO: A

Os instrumentos também podem ser classificados de acordo com a sua
localizagao: se estao montados no campo ou se estao na sala de controle (onde

encontram-se os painéis de controle). Confira na tabela a sequir:

@ Processos Industriais p/ PETROBRAS (Técnico de Operagdo Junior) - 2019
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Instrumentos Painel principal  Montado no  Painel auxiliar  Painel auxiliar
acessivel ao campo acessivel ao nao-acessivel
operador operador ao operador
Instrumentos
discretos
Instrumentos \\

compartilhados

L

Computador de
processo

Controlador

logico programavel

O
o
i

<><]D\/GD
D

O
K>

Vocé ird notar que o mais comum é o circulo vazio, que representa um

instrumento montado no proprio campo onde estdo os equipamentos do

processo.

(e

\_/’

temperatura de um reator industrial.

\Jﬁ

%
%

~_ S
L

Q4. (CESGRANRIO 2014 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)

Abaixo encontra-se representada uma malha de controle de pressao e

r
-

o (P_ﬁ-

Reator

Nessa malha de controle,

controle de pressao, pneumaticos.

(A) todos os equipamentos encontram-se montados em campo, sendo 0s

sinais da malha de controle de temperatura elétricos, e da malha de
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(B) todos o0s equipamentos da malha de controle de temperatura
encontram-se montados na sala de controle, sendo que o transmissor

dessa malha recebe e envia sinais elétricos.

(C) o transmissor de pressao encontra-se montado em campo,

convertendo um sinal pneumatico em um sinal elétrico.

(D) o controlador de pressao encontra-se montado em campo, recebendo

e emitindo sinais elétricos.

(E) as valvulas e os sensores encontram-se montados em campo, sendo

gue as valvulas atuam segundo sinais elétricos.

Resolucgao:
(A) INCORRETA: Cuidado! Veja que temos um controlador de pressao
(PC) que ndo estd montado no campo. Pelo seu simbolo, ele se encontra

no painel principal e acessivel ao operador.

(B) INCORRETA: O transmissor de temperatura (TT) de fato recebe e
envia sinais elétricos, entretanto ele estd montado no campo e nao na sala

de controle.

(C) CORRETA: O transmissor de pressao (PT) esta de fato montado em
campo (circulo simples), além disso ele recebe um sinal pneumatico do
processo e o converte em sinal elétrico que é transmitido até o controlador

de pressao. E 0 nosso gabarito!

(D) INCORRETA: O controlador de pressao (PC) nao estd montado no
campo, mas sim no painel principal e acessivel ao operador. De fato ele

recebe e emite sinais elétricos.

(E) INCORRETA: As valvulas atuam com base em sinais pneumaticos.

Por isso a afirmativa é incorreta.

GABARITO: C

Processos Industriais p/ PETROBRAS (Técnico de Operagdo Junior) - 2019
www.estrategiaconcursos.com.br




Victor Augusto Sousa e Silva
Aula 00

3.5. Controladores

O papel do controlador é converter o erro recebido em um sinal de
correcao, veremos aqui os principais modos de controle em processos

industriais.

3.4.1. Controle proporcional

4

E o mais simples modo de controle. Como veremos a diante, o
controlador proporcional pode reduzir o erro, mas nao o elimina
permanentemente. Se o processo pode tolerar um erro residual, o controle

proporcional pode ser a escolha correta.
3.4.2. Controle proporcional integral (PI)

Caso nao possamos tolerar nenhum erro residual, teremos de introduzir
um modo de controle adicional: o controle integral. Se adicionarmos o
controle integral ao nosso controle proporcional, temos o chamado PI, ou

controle proporcional-integral.
3.4.3. Controle proporcional derivativo (PD)

O controle derivativo é outro modo que pode ser adicionado aos nossos
controladores proporcionais ou proporcionais-integrais. Ele atua na derivada
do erro, de forma que as oscilacdes sao reduzidas e o estado estacionario é

atingido mais rapidamente.
3.4.4. Controle proporcional-integral-derivativo (PID)

Consiste na combinagao dos modos de controle vistos anteriormente.

Vejamos agora entao o resultado das acbOes de controle de cada um

desses controladores quando utilizados em um sistema de controle feedback.
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Control action
1 None
2 Proportional
3 Proportional-integral
4 Proportional-integral-derivative

Controlled variable, deviation
from initial value

4 Offset

0 4 8 12 16
Time, min ——

Fonte: Coughanowr, D. R, LeBlanc, S. E. Process System Analysis and Control (2009). 3% ed.

O sistema foi submetido a um disturbio permanente, vocé pode imaginar
gue isso estd acontecendo no nosso exemplo do tanque agitado e aquecido
quando submetido a uma perturbacao na temperatura de entrada. No eixo
vertical temos a variacao da temperatura (o valor 0 significa a manutengao do

valor inicial e, portanto, garante que a temperatura esteja no set-point).

Sem nenhum controle atuante (curva 1), a variavel sobe até um novo
estado estacionario. Se tivermos um controle atuante, o controlador comeca a
tomar acles para tentar manter a variavel controlada no valor anterior a

perturbacao (set point).

Usando somente o controle proporcional (curva 2), o controlador impede
a subida descontrolada da variavel, trazendo o sistema a um novo estado
estacionario. Entretanto, ha uma diferenca entre o valor final atingido e o valor

antes da perturbacao. A esta diferenca, chamamos de off-set.

Como observado na curva do controle proporcional-integral (curva 3), a
adicdo do termo integral elimina o off-set. Assim, a variavel controlada retorna
ao seu set-point. A desvantagem deste modo é um comportamento de maior

oscilagao.
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A adicdao agdo derivativa se mostra util pela clara melhora na resposta.
O controlador PID (curva 4) retorna o sistema ao seu set point de forma mais

rapida, com pouca ou nenhuma oscilacdo.

A escolha do sistema de controle adequado depende da aplicacao em
particular. Pode parecer um pouco 6bvio o uso do controlador PID, mas a

adicao de cada modo resulta em um ajuste mais dificil do controlador.

Q5. (CESGRANRIO 2012 - Engenheiro de Processamento Junior/Petrobras)

Variavel controlada

PONTO DE AJUSTE

L e

Tempo (minutos)

O grafico acima mostra comparativamente alguns modos de controle
aplicados em ajustes de controladores de processo. Os modos de controle

descritos em X, Y e Z sao, respectivamente,

(A) proporcional; proporcional + integral; proporcional + integral + derivativo
(B) proporcional + derivativo; proporcional + integral + derivativo; proporcional
(C) proporcional + derivativo; proporcional + integral; proporcional

(D) proporcional + integral + derivativo; proporcional + derivativo; proporcional
(E) proporcional + integral + derivativo; proporcional + Integral; proporcional

Resolucao:

A questdao exige o conhecimento sobre o efeito do modo de controle

sobre a varidvel controlada. Identificamos primeiramente o modo
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proporcional (P) descrito pela curva Z, pois sabemos que esse controlador
deixa um erro residual que chamamos de off-set. Em seguida observamos as
curvas X e Y, ambas levam a variavel controlada de volta ao seu set point, o
que sugere um controle integral. Entretanto nota-se que a curva Y apresenta
maior oscilagao, portanto identificamos nela o modo de controle
proporcional integral (PI). Como a curva X leva a variavel ao seu set
point com menor oscilacdo ela s6 pode representar o controle

proporcional-integral-derivativo (PID).

GABARITO: E

Q6. (CESGRANRIO 2011 — Engenheiro de Processamento Junior/Transpetro)

Um processo submetido a controle proporcional apresenta offset para
degraus no set point e na carga. Sabendo-se que a variavel controlada nao
apresenta ruido de medida, adiciona-se a esse controlador o modo

derivativo.
Em consequéncia da adicao da acdo derivativa, o offset

(A) nao sofrera qualquer efeito.

(B) sera reduzido, mas nao eliminado.
(C) sera eliminado.

(D) aumentara na forma de um degrau.

(E) aumentara na forma de uma rampa.

Resolucao:

Vimos que o controlador proporcional sempre deixa um offset que nao
é eliminado. A acao derivativa é usualmente utilizada para reduzir oscilacoes
e levar o sistema ao estado estacionario de forma mais rapida, entretanto
ele NAO é capaz de alterar o offset existente. Isto seria possivel somente

pela adicao do modo integral.

GABARITO: A
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4. Resolucao de questoes

/

HORA DE

PRATICARI!

Q7. (CESGRANRIO 2012 - Engenheiro de Processamento Junior/Petrobras)

VARIAVEL

N CONTROLADOR P Q CONTROLADA
NN ey i
| | ELEMENTO
:*@ = | BV TRoLE | === FINALDE |=————= pROCESSO >
: : CONTROLE
I | S ——— 4 T
| ERRO R

SISTEMA nel _
MEDICAD

O diagrama de bloco, descrito na figura, mostra uma malha de controle

VARIAVEL MEDIDA

fechada de um determinado processo. Sao vistos agentes descritos como R,

Q, P e N, que sao fornecidos ou recebidos pelo controle e pelo processo.
Os agentes R, Q, P e N sao, respectivamente,
(A) corregao, set-point, variavel manipulada e agao
(B) acgao, variavel manipulada, resultado e set-point
(C) disturbio, variavel manipulada, resultado e medicdo
(D) disturbio, varidvel manipulada, correcao e set-point
(E) set-point, correcao, variavel manipulada e acao
Resolucao:

O agente N é o set-point, valor que desejamos que a variavel

controlada do processo assuma. Para garantir que isso ocorra o controlador
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emite um sinal de correcao (agente P) que deve regular a variavel
manipulada (agente Q) para que o set-point seja mantido. Esse sistema de

controle protege o processo de eventuais disturbios inseridos (agente R).

GABARITO: D

Q8. (CESGRANRIO 2015 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)
Em um instrumento, o elemento transmissor

(A) detecta alteracdes na variavel do processo.
(B) indica o valor da variavel do processo a ser controlada.
(C) registra os valores instantaneos da variavel do processo.

(D) converte sinais do detector em outra forma capaz de ser enviada a

um instrumento receptor.

(E) recebe uma informacao na forma de sinal, altera essa forma e emite

um sinal proporcional ao de entrada.

Resolucao:

Como o nome sugere, o transmissor deve transmitir a informacao de
medicdo até outro dispositivo. Ele realiza essa tarefa convertendo os sinais

de seu detector em uma outra forma de sinal capaz de ser enviada a um

instrumento receptor.

GABARITO: D

Q9. (UFMG 2009 — Técnico de Laboratorio - Instrumentacéo / UFMG)

Os instrumentos que contribuem para a operacao adequada de uma
planta sao classificados de acordo com a fungao desempenhada na malha de

controle. Com base nessa afirmacdo, a alternativa CORRETA é

@ Processos Industriais p/ PETROBRAS (Técnico de Operagdo Junior) - 2019
www.estrategiaconcursos.com.br



Victor Augusto Sousa e Silva
Aula 00

(A) o transmissor é o dispositivo que, primeiramente, capta a informacao

relativa a variavel do processo que se pretende controlar.

(B) o registrador é o dispositivo responsavel apenas pela indicacao atual do

valor da variavel de saida do processo.

(C) a valvula de controle é o elemento que, diretamente, manipula uma
variavel do processo, com o intuito de modificar a varidvel de saida do

processo.

(D) o controlador recebe a informacao diretamente do registrador e envia

o sinal para o transmissor.

Resolucao:

(A) INCORRETA: O transmissor nao capta diretamente a informacao da
variavel que se deseja controlar no processo. Ele capta a informacdo do
detector para entao converter no sinal relativo a varidvel do processo que
se pretende controlar. Esse sinal é enfim destinado ao controlador ou outro

instrumento receptor.

(B) INCORRETA: O instrumento que indica o valor instantaneo da variavel
do processo é o instrumento de medicdo mostrador ou indicador. O

registrador é responsavel por guardar os dados das medidas.

(C) CORRETA: A valvula de controle atua diretamente sobre a variavel

manipulavel (vazao) para poder modificar a variavel controlada do processo.

(D) INCORRETA: O registrador ndao emite sinal, apenas registra os dados

medidos e o transmissor &€ quem envia o sinal para o controlador.

GABARITO: C
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Q10. (CESGRANRIO 2014.1 — Técnico de Operacédo Junior / Petrobras)

—(FT) ~ ) A PC
@ = PC S

| A

Reator 1 Reator 2

As Figuras acima representam transmissores de pressao (PT) que
convertem sinais de pressao de dois reatores em sinais elétricos e
pneumaticos, que sdo enviados aos controladores (PC). Os sinais dos
transmissores foram ajustados de forma linear para faixas das variaveis:
para o Reator 1, entre 3 atm e 7 atm, e para o Reator 2, entre 4 atm e 9
atm. A faixa emitida pelo transmissor elétrico encontra-se entre 4 mV e 20
mV, enquanto a faixa emitida pelo transmissor pneumatico encontra-se entre

3 psi e 15 psi.

Se os controladores recebem sinais de 12 mV e 6 psi, as pressdes no

Reator 1 e no Reator 2 sao, em atm, respectivamente, iguais a

(A) 6,5e4,0
(B) 5,2e6,5
(C)5,2e4,8
(D) 4,8e5,2
(E) 4,0 € 6,5
Resolucao:

As malhas de controle dos Reatores 1 e 2 sao bem parecidas. Perceba
gue a diferenca esta no tipo de sinal emitido pelo transmissor de pressao
(PT). No Reator 1 o transmissor PT emite um sinal pneumatico para o

controlador PC, enquanto para o Reator 2 o sinal enviado por PT e recebido
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por PC é um sinal elétrico. Desta forma, como o controlador do Reator 1
recebe um sinal pneumatico, esperamos que seja o dado de pressao igual a

6 psi, ja o Reator 2 é que recebe o sinal elétrico de 12 mV.

O problema exige que calculemos a correspondéncia entre esses sinais
e a pressao efetivamente encontrada no reator. O enunciado nos diz que os
sinais dos transmissores estdo linearizados, ou seja, ha uma reagao linear
entre os dados emitidos pelo transmissor e a pressao no reator. Isso nos
permite estabelecer uma equacao da reta (y=mx+n) para encontrar o valor

correspondente da pressao em cada reator.

Reator 2:
20mV -» 9atm

12mV - ?
4mV - 4atm

Temos dois pontos e precisamos achar as coordenadas de um terceiro.
Como o coeficiente angular de uma reta pode ser calculado com quaisquer

dois pontos, vamos estabelecer uma igualdade para esse coeficiente:
m=m

20mV —4mV 12mV —4mV
9atm—4atm  P,—4atm

Entdo:
(16 mV)(P, — 4 atm) = (5 atm)(8 mV)

5 atm
P, = > + 4 atm = 6,5 atm

Note que 12 mV é justamente a média entre 20 e 4 mV, logo a pressao

também é a média entre 4 e 9 atm.

Reator 1:
15psi - 7 atm

6 psi —7?

3psi— 3atm
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Assim como no reator anterior, podemos fazer:

15psi —3psi 6 psi— 3 psi

7atm—3atm P, —3atm

(12 psi)(P; — 3 atm) = (4 atm)(3 psi)

4 atm

P, =
L 4

+ 3 atm =4 atm

GABARITO: E

A.

AB

Vazrao
constante &
conhecida;
composicio

variave

Tanque

Valvula

Estratégia de controle |

A B

Vazdo
constante e
conhecida;
compogicio

variave|

Q11. (CESGRANRIO 2014 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)

A Figura abaixo ilustra duas possiveis estratégias de controle para
garantir a composicao desejada na saida de tanque de mistura. A corrente 1
se compoe de A e B, tem a vazao constante e conhecida, mas apresenta

composigdo variavel com o tempo; a corrente 2 contém apenas o composto

R —
Wélvula i

Tanque

Estratégia de controle I

CT - sensor + transmissor de composigao
CC - controlador de composigéo

FT - sensor + transmissor de vazao

As estratégias de controle I e II apresentadas acima sdo tais que:

(A) ambas requerem que a variavel controlada seja medida.

(B) ambas requerem que a variavel de perturbacao seja medida.
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(C) ambas garantem que a acgao de correcao seja tomada sempre que
houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da variavel
controlada.

(D) apenas a estratégia I garante que a acao de correcao seja tomada
sempre que houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da
variavel controlada.

(E) apenas a estratégia II garante que a acao de correcdo seja tomada
sempre que houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da
variavel controlada.

Resolucao:

Veja que a classificacdao dos instrumentos foi fornecida (até porque

difere da tabele ISA-S5). O tanque em questdo é alimentado pelas correntes
1 e 2, enquanto na saida temos a corrente 3. Observe que a variavel que
desejamos controlar é a composicao na saida (variavel controlada). Em
ambas as estratégias, tal controle é feito pela manipulacdao de uma valvula.

Logo a vazdo € a variavel manipulada/perturbacao.

(A) INCORRETA: A variavel que desejamos controlar é a composicao de
saida deste tanque. Confira que somente na estratégia 2 o sensor CT
verifica essa variavel. Na estratégia 1, esse sensor CT esta medindo a

concentracdo da corrente 1.

(B) INCORRETA: Somente na estratégia 1 vemos presente o sensor e
transmissor de vazdo, de forma que na estratégia 2 a variavel

manipulada ndo é medida.

(C) INCORRETA: Este é o principio de funcionamento de um controle
feedback. Ele computa o erro (desvio entre o valor desejado e o valor
medido da variavel controlada) e com uma acdo de corregao. Entretanto,
somente a estratégia 2 mensura o valor real da variavel controlada para
calculo do erro. A estratégia 1 tenta antecipar as correcdoes com base na
prévia leitura da composicdo da corrente 1, esse sistema de controle é

conhecido como feedforward.
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correta da estratégia feedback.

(D) INCORRETA: Novamente, a estratégia 1 nao mede a composicao
na saida, logo ela ndo computa esse desvio. Ela atua fazendo a leitura dos

disturbios na entrada para tentar anula-los.

(E) CORRETA: Agora sim, a alternativa apresenta a correspondéncia

GABARITO: E

Q12. (CESGRANRIO 2012 — Técnico de Operacéao Junior / Petrobras)

L~

(A) malha de controle é fechada.

pneumatico.

A —K
-
>
\TCV-SQE

Nos processos industriais, para melhorar a eficiéncia e o controle, faz-
se uso de instrumentacao industrial. Na figura acima, ha uma malha de

controle de um tanque industrial. Analisando a figura, verifica-se que a(o)

(B) TCV é uma valvula de controle autoatuada, com sinal de entrada elétrico.
(C) TCV envia os dados de processo para a TIC através de sinal pneumatico.
(D) TIC controla a TCV, utilizando sinal elétrico.

(E) TIC é um controlador indicador de temperatura, com entrada de sinal
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Resolucao:
(A) CORRETA: De fato as linhas desta malha de controle fecham um

ciclo que permite o controle automatico da temperatura no tanque. Este é

0 gabarito!
(B) INCORRETA: O sinal de entrada na valvula é do tipo pneumatico.

(C) INCORRETA: O TIC é que envia um sinal para a valvula TCV. Este é

um sinal de corregao.

(D) INCORRETA: De fato o TIC controla o TCV, mas por meio de um

sinal pneumatico.

(E) INCORRETA: TIC corresponde a Controlador Indicador de
Temperatura, entretanto o sinal que ele recebe do processo ndo € do tipo

pneumatico, mas sim por um tubo capilar.

GABARITO: A

Q13. (CESGRANRIO 2017 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)

A Figura abaixo é um diagrama de blocos representativo de um sistema

de controle.
CONTROLADOR
————————— .
Setpoint | 5 Modo de | 1 | Elemento 2 3
> Controle | - Final de Controle Processo
I S —|

.~

Sistema de
Medigdo

A variavel manipulada e a variadvel controlada sao aquelas presentes

nos fluxos de sinal indicados, respectivamente, pelos niumeros
(A)l1e?2
(B)2e3

(C)2e4
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(D)3 e?2
(E)5e3

Resolucao:

Um tipico sistema de controle retroalimentacdo (feedback) opera da

seguinte maneira:

Sinal de Oistirbi
istlrbio

Valor desejado (Eg:g:él,i) l Vartsuel
Set point .z ariave
( Peint El t "'a.”a"e' Controlada
———» Controlador e€mento | manipulada Processo

final de >

cantrole

Medida da variavel -
controlada Sistema de
medicdo

O elemento final de controle é o dispositivo responsavel por manipular
uma variavel (2) com o intuito de manter o valor da variavel controlada

(3) de acordo com a configuracao desejada (set-point).

GABARITO: B

Espero que essa aula tenha sido proveitosa. Aguardo vocé na proxima!
Abraco,

Prof. Victor Augusto
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5. Lista de questoes apresentadas na aula

(o)

LISTADE

QUESTOES

OPERADOR

Ex: 90°C

uma malha

Set-Point
(SP)

Vapc/

Controlador|

Q1. (CESGRANRIO 2012 — Técnico de Operacéo Junior / Petrobras)

Variavel Controlada

/ Sensor de

Variavel Manipulada

Temperatura
| Fluido Aquecido
Fluido
L Condensado

(B) fechada, sendo que o operador interfere no controle.
(C) aberta, sendo que o operador nao interfere no controle.
(D) aberta, sendo que o operador interfere no controle.

(E) aberta e independe da presenca do operador.

No processo de aquecimento de um fluido com uso de vapor e trocador
de calor, utiliza-se um controle de processo a fim de garantir a eficiéncia

dessa operacao. Analisando o esquema acima, verifica-se que o controle é

(A) fechada, sendo que o operador nao interfere no controle.
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Q2. (CESGRANRIO 2011 - Técnico de Operacéo Junior / Petrobras)

Com relacao aos sistemas de controle de processo por malha fechada,
considere as afirmativas a seguir.

I. Nos sistemas de controle de processo por malha fechada, os sinais de
saida ndao exercem nenhuma interferéncia sobre o controle do
processo.

II. Os sinais de saida provenientes de um determinado processo sao
utilizados para ajustar o controle, tornando os processos mais
estaveis.

ITI. Nos sistemas de controle por malha fechada, a estabilidade do
sistema é uma variavel irrelevante do processo.

Esta correto o que se afirma em
(A) Il, apenas. (C) l e ll, apenas. (E) I, 1 e 1Nl

(B) Ill, apenas. (D) 1 e lll, apenas.

Q3.(CESGRANRIO 2010 - Técnico de Operacao Junior/Petrobras Biocombustivel)

Ll LS LS
VA S

O sinal apresentado acima é usado nos fluxogramas de engenharia
para representacao da interligacdo dos instrumentos. De acordo com a

Norma ANSI/ISA-S5.1, ele representa um sinal

(A) pneumatico.

(B) hidraulico.

(C) elétrico.

(D) eletromagnético ou sénico nao guiado.
(E) nao definido.
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Q4. (CESGRANRIO 2014 - Técnico de Operacéo Junior / Petrobras)

Abaixo encontra-se representada uma malha de controle de pressao e

temperatura de um reator industrial.

C\_/TT)
( AN
fcl'_l\}\. e ™ P )
. PT\  /PC\
N\ )

\

Reator

/

3,
H‘\ &

Nessa malha de controle,

(A) todos os equipamentos encontram-se montados em campo, sendo os
sinais da malha de controle de temperatura elétricos, e da malha de

controle de pressdo, pneumaticos.

(B) todos os equipamentos da malha de controle de temperatura
encontram-se montados na sala de controle, sendo que o transmissor

dessa malha recebe e envia sinais elétricos.

(C) o transmissor de pressao encontra-se montado em campo,

convertendo um sinal pneumatico em um sinal elétrico.

(D) o controlador de pressao encontra-se montado em campo, recebendo

e emitindo sinais elétricos.

(E) as valvulas e os sensores encontram-se montados em campo, sendo

gue as valvulas atuam segundo sinais elétricos.

Q5. (CESGRANRIO 2012 — Engenheiro de Processamento Junior/Petrobras)
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Variavel controlada

PONTO DE AJUSTE

& S

Tempo (minutos)

O grafico acima mostra comparativamente alguns modos de controle
aplicados em ajustes de controladores de processo. Os modos de controle

descritos em X, Y e Z sao, respectivamente,

(A) proporcional; proporcional + integral; proporcional + integral + derivativo
(B) proporcional + derivativo; proporcional + integral + derivativo; proporcional
(C) proporcional + derivativo; proporcional + integral; proporcional

(D) proporcional + integral + derivativo; proporcional + derivativo; proporcional

(E) proporcional + integral + derivativo; proporcional + Integral; proporcional

Q6. (CESGRANRIO 2011 — Engenheiro de Processamento Junior/Transpetro)

Um processo submetido a controle proporcional apresenta offset para
degraus no set point e na carga. Sabendo-se que a variavel controlada nao
apresenta ruido de medida, adiciona-se a esse controlador o modo

derivativo.
Em consequéncia da adicao da acdo derivativa, o offset

(A) ndo sofrera qualquer efeito.
(B) sera reduzido, mas nao eliminado.
(C) sera eliminado.

(D) aumentara na forma de um degrau.
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(E) aumentara na forma de uma rampa.

Q7. (CESGRANRIO 2012 - Engenheiro de Processamento Junior/Petrobras)

VARIAVEL

N CONTROLADOR P Q CONTROLADA
R g ey 1
| MODOS DE | ELEMENTO
A= @ 1 == CONTROLE etemmm=d> | FINAL DE | =—————=====i» | PROCESS( | =———yem=i>
: : CONTROLE
e o | —— 5 T
L ERRO R

slsmune| i
MEDIGAD

O diagrama de bloco, descrito na figura, mostra uma malha de controle

VARIAVEL MEDIDA

fechada de um determinado processo. Sao vistos agentes descritos como R,

Q, P e N, que sao fornecidos ou recebidos pelo controle e pelo processo.
Os agentes R, Q, P e N sao, respectivamente,
(A) corregao, set-point, variavel manipulada e acao
(B) acao, variavel manipulada, resultado e set-point
(C) disturbio, variavel manipulada, resultado e medicao
(D) disturbio, varidvel manipulada, correcao e set-point

(E) set-point, correcdo, variavel manipulada e acao
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Q8. (CESGRANRIO 2015 - Técnico de Operacéo Junior / Petrobras)
Em um instrumento, o elemento transmissor
(A) detecta alteragOes na variavel do processo.
(B) indica o valor da variavel do processo a ser controlada.
(C) registra os valores instantaneos da variavel do processo.

(D) converte sinais do detector em outra forma capaz de ser enviada a

um instrumento receptor.

(E) recebe uma informacao na forma de sinal, altera essa forma e emite

um sinal proporcional ao de entrada.

Q9. (UFMG 2009 — Técnico de Laboratério - Instrumentacao / UFMG)

Os instrumentos que contribuem para a operacao adequada de uma
planta sao classificados de acordo com a fungao desempenhada na malha de

controle. Com base nessa afirmacdo, a alternativa CORRETA é

(A) o transmissor é o dispositivo que, primeiramente, capta a informacao

relativa a varidvel do processo que se pretende controlar.

(B) o registrador é o dispositivo responsavel apenas pela indicagao atual do

valor da variavel de saida do processo.

(C) a valvula de controle é o elemento que, diretamente, manipula uma
variavel do processo, com o intuito de modificar a variavel de saida do

processo.

(D) o controlador recebe a informacao diretamente do registrador e envia

o sinal para o transmissor.
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Q10. (CESGRANRIO 2014.1 — Técnico de Operacéao Junior / Petrobras)

—(FT) ~ ) A PC
@ = PC S

| A

Reator 1 Reator 2

As Figuras acima representam transmissores de pressao (PT) que
convertem sinais de pressao de dois reatores em sinais elétricos e
pneumaticos, que sdo enviados aos controladores (PC). Os sinais dos
transmissores foram ajustados de forma linear para faixas das variaveis:
para o Reator 1, entre 3 atm e 7 atm, e para o Reator 2, entre 4 atm e 9
atm. A faixa emitida pelo transmissor elétrico encontra-se entre 4 mV e 20
mV, enquanto a faixa emitida pelo transmissor pneumatico encontra-se entre

3 psi e 15 psi.

Se os controladores recebem sinais de 12 mV e 6 psi, as pressdes no

Reator 1 e no Reator 2 sao, em atm, respectivamente, iguais a

(A) 6,5 e 4,0
(B) 5,2 € 6,5
(C)5,2e4,8
(D) 4,8 e 5,2
(E) 4,0 € 6,5

Q11. (CESGRANRIO 2014 — Técnico de Operacao Junior / Petrobras)

A Figura abaixo ilustra duas possiveis estratégias de controle para

garantir a composicdo desejada na saida de tanque de mistura. A corrente 1
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A.

AB

Vazéo
constante e
conhecida;
composigio

varidve

Tanque

controlada.

variavel controlada.

variavel controlada.

Valvula

Estratégia de controle |

CT - sensor + transmissor de composigao

A B

Vazio
constante e
conhecida;
composicio

varidvel

CC - controlador de composigdo

FT - sensor + transmissor de vazao

se compde de A e B, tem a vazdo constante e conhecida, mas apresenta

composicao variavel com o tempo; a corrente 2 contém apenas o composto

R —
Wilvula i

Estratégia de controle I

As estratégias de controle I e II apresentadas acima sao tais que:
(A) ambas requerem que a variavel controlada seja medida.
(B) ambas requerem que a variavel de perturbacao seja medida.

(C) ambas garantem que a acao de correcao seja tomada sempre que

houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da variavel

(D) apenas a estratégia I garante que a acao de correcao seja tomada

sempre que houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da

(E) apenas a estratégia II garante que a acao de correcao seja tomada

sempre que houver desvio entre o valor desejado e o valor medido da
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Q12. (CESGRANRIO 2012 - Técnico de Operacédo Junior / Petrobras)

Ty
>l
7 o)

Nos processos industriais, para melhorar a eficiéncia e o controle, faz-

se uso de instrumentacdo industrial. Na figura acima, hd uma malha de

controle de um tanque industrial. Analisando a figura, verifica-se que a(o0)

(A) malha de controle é fechada.

(B) TCV é uma valvula de controle autoatuada, com sinal de entrada elétrico.
(C) TCV envia os dados de processo para a TIC através de sinal pneumatico.
(D) TIC controla a TCV, utilizando sinal elétrico.

(E) TIC é um controlador indicador de temperatura, com entrada de sinal
pneumatico.
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Q13. (CESGRANRIO 2017 — Técnico de Operacédo Junior / Petrobras)

A Figura abaixo é um diagrama de blocos representativo de um sistema

de controle.
CONTROLADOR
_________ T
Set point R 5 Modo de | 1 | Elemento 2 ;
Y Controle | = | Final de Controle PI005680
[T s —
i Sistema de
Medigao

A variavel manipulada e a variavel controlada sao aquelas presentes

nos fluxos de sinal indicados, respectivamente, pelos niumeros

(A)l1e?2
(B)2e3
(C)2e4
(D)3e?2
(E)5e3
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6. Gabarito
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