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Identificacao de Sistemas Dinamicos 2°/2019

- Experimento 2 -

Identificacao Recursiva de Processo Térmico

A identificagdo recursiva tem algumas vantagens em relagdo a identificagdo em bateladas.
Notadamente a possibilidade de acompanhar variagdes lentas do processo. Por outro lado, a adaptacao
constante do algoritmo recursivo pode levar a instabilidade ou ainda apresentar oscilagdes indesejadas.

Objetivo

Neste experimento devera ser implementada a identificagdo recursiva de um processo térmico
comparando-se as vantagens e desvantagens em relagdo a identificacdo por batelada. A temperatura
ambiente (que varia lentamente) e um ventilador serdo considerados sinais de perturbagao.

1. Introducio — O processo térmico

Cada dupla de alunos devera montar o seu proprio processo térmico utilizando modulos
Arduino, ou similares, para a aquisi¢@o de sinais. Como referéncia, para iniciar os estudos, considere
o seguinte processo térmico, constituido de um sensor de temperatura LM35, um conjunto de
resistores acionados via PWM e um microcontrolador ATMega8 com conversor A/D, conforme
mostrado na figura 1. O amplificador operacional ajusta a faixa dinamica do sensor de temperatura a
faixa de leitura do ADC.
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Figura 1 — Processo térmico — Circuito de poténcia, sensor e condicionamento do sinal de temperatura.

Para o sistema da figura 1 foi utilizado um sinal de entrada pseudo-aleatério. O sinal de entrada
e a saida correspondente (operacdo em malha aberta) sdo mostrados na figura 2. Estes sinais estdo
disponiveis no arquivo exp2ISDn.zip.
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Figura 2 — Sinas de entrada e saida do processo térmico — obtidos em CDig/ENE/UnB.

Para o Experimento 2 de ISD considere um ventilador, que ird produzir perturbagdes na
temperara medida, pela conveccdo forgada do calor no corpo de prova. Considere também que a
temperatura ambiente serd medida em um ponto que ndo ¢ influenciado nem pelo aquecimento da
resisténcia nem pelo resfriamento do ventilador, conforme mostra a figura 2.
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Figura 3 — Processo térmico com perturbagéo (ventilador) e temperatura ambiente.
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Figura 4 — Modelo “Principios Fundamentais” do processo térmico com perturbagdo (ventilador) e temperatura ambiente.
2. Estimacao recursiva dos parametros: Ver Cap. 8 — Aguirre, 3% edi¢do e “ermqfe.m”.
3. Procedimento
O objetivo deste experimento € identificar as fun¢des de transferéncia de U(s), Wv(s) Wa(s) para Y(s).

- Estimar o atraso do processo com delayest().

- Identificar o processo por batelada, modelo ARMAX.

- Adequar o arquivo ermqfe.m para a topologia mais adequada.

- Identificar o processo de forma recursiva com fator de esquecimento, lambda = 1. Utilize o fator de
decimacao, fd = 1 e 5. Obs: Note que a altera¢ao de fd demanda adequagdo do modelo.

- Para fd = 1 e 5, obter valores adequados de lambda de tal maneira que haja grande plasticidade da
estimacao recursiva. (Valores de lambda “pequenos”). Qual lambda produz o melhor fitness NRMSE?
- Apresentar os resultados como: a) tabela do erro médio quadratico, b) graficos da evolugao dos
parametros e ¢) simulagdes dos modelos identificados recursivamente.

4. Exemplo de Identificacdo Recursiva

Processo LM35, Modelo P2D5Z, A =0.99, NRMSE fitness = 92 %, emq = 0.0022
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