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Sistemas de Controle

Estudo de um Sistema Fisico

— Modelamento Fisico
— Formulacao Matematica
— Anadlise Dinamica

c(t)

1 Exponential decay generated by

real part of complex pole pair

s+b

G(s)=

3 2 Z 1 Sinusoidal oscillation generated by
S + a S + imaginary part of complex pole pair
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Alguns Sistemas de Controle:

Telecomunicacoes

Orientacao de satélites e antenas
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Robodtica

Soldagem Laser & Selagem
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Controle de Processos

SCADA

Supervisory
Control

and

Data
Acquisition
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Automacao Predial

Building Automation: Energy Management

CURRENT
TRANSDUCER

Ethernet

SmarTMESH™
MANAGER

TEMPERATURE
|/ SENSOR

7.23d03C r % LIGHT LEVEL
& 5 ol SENSOR
LIGHT LEVEL

TEMPERATURE SENSOR

SENZOR

Fonte: www.dust-inc.com

Conforto Térmico
Seguranca
Racionalizacao de Energia
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Projeto de Controladores

Eq. Diferenciais Estabilidade
Funcao de Transf. Rapidez
Eq. De Estados Precisao
Robustez

Modelamento Resposta ao Degrau
Leis Fisicas Bode

'Y VYAYA

Sistema Modelo Projeto Testes Produto

I IV
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Alguns Termos Técnicos

(Jargdo da Area)

Perturbacodes

Referéncia R(s) Y(s) Saida

Processo
Sistema

Controlador Atuador

Realimentacao

\Planta
Servosistemas 7\

Reguladores Automaticos & /
Controle de Processos Sensor Ruido
Controle Adaptativo
Controle Robusto
Controle Digital
Controle Inteligente

(Controle em Malha Fechada)
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Teoria da Realimentacao

Qual esquema de controle é
melhor, MA ou MF?

R(s)
—> HDEFVA{

C(s)
K/(s+a)

Critérios:
1. Sensibilidade a variagao Controlador  Processo
de parametros

2. Rejeicao de Perturbacoes

Acompanhamento de
Sinais Controlador Processo
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1- Sensibilidade

Variacdao % de F

S Fp= lim — F- Fung¢ao
" AP—0Variagdo % de P P- Parimetro
AF | F
Srp = lim
FP = b0 AP/ P
P AF P oF
Srp=1llm ———— Sp.p=——
FP = AP=0 F AP BPTF op

Sensibilidade da funcdo F em
relacdo a variacoes do pardametro P
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P oF
P T Fap
Exemplo: MA x MF
R(s) cs) g _ DK PP S
—> DEEVAY K/(s+a) MA = o M4 DK ¢+q
Controlador Processo S+a
DK
F _ S+a _ DK
Yo, DK s+a+DK
Controlador Processo S+a
Se DKT — S|
S, .= K D(s+a+ DK)- DDK __ S+a | e.q. DK=99a — $=0,01
" DK (s +a+DK)* s+a+ DK
s+a+ DK 1% de variacdo em K
— 0,01% de var. em F

DK = Ganho de Malha
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Sensibilidade do erro(ee) com entrada degrau

Kp=K/ab

Controlador Processo
ab

~ade a blab+K)-bab K

S i, =——= _
‘I e da ab (ab+K)’ ab+ K
ab + K
K ode K —ab - K

e dK  ab (ab+K): ab+K
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2 — Rejeicao de Perturbacoes (vaxwmr

Laminacao a quente

Cilindro Unidade de Resfriamento

Chapa

s/

- U

-
=~

-

Cilindro

_\.='0 x=1, x=1, x=L

A

Laminacao
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Motor CC em MF

Desired
azimuth angle
input
+
6i(1) d
@'7+ n-turn potentiometer
Fixed
_y Differential Power Motor field
preamplifier amplifier R
v, (f) et) o A"
14 (¢
Slf‘_]a /\/\/\/ Qm(’) Azimuth

J, kg-m?2 [‘\ N angle

D, N-m s/rad \ Gear output

K, V-s/rad Armature Bo(?)

— K, N-m/A — N, S— \ f\ —
_y Gear O i y ] =
D; N-m s/rad
n-turn potentiometer gi:ar
+V
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Rejeicao de Perturbacoes (max mr)
" L

B/A B/A

r X i A ; r e X 4 A v
(sT{+1)(sT,+1) ) (sT{+1)(sT,+1)

A\ 4

A B
Y(s)= = -
O=rven 0 O oot en Y Vo = K(r=y)
Controlador Proporcional K=1/A AKR(s) + BW ()
Y(s)=
v, =Av, + Bw= AKr + Bw (T +D(sT, + 1)+ AK

77\
bl Vss = AR r+( B
I+ 4K | 1% AK

Complementos - Controle Dindmico — ENE/UnB Prof. Adolfo Bauchspiess CDin2 - 15




Acompanhamento de Sinais (ma x mr)

Se o sistema ¢ lento
MA — novo projeto
MF — ajuste da resposta dinamica

A ¥
(sT{+1)(sT, +1)

K 0O

A 4

eq. caracteristica

TT,s> +(T, +T,)s+1+ AK =0

=G+ = (G + L) -4TT,(1+ 4K)

21T,
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