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ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFMG
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DISCIPLINA: ELT016 - Técnicas de Modelagem de Sistemas Dinamicos
PROFESSOR: Ronaldo Tadéu Pena

CARGA HORARIA: 30 horas-aula

CREDITOS: 2

OBJETIVO: Introduzir conceitos referentes a sistemas dinamicos, sua modelagem matematica e simulagao em
computador digital.

EMENTA:
Modelagem matematica de sistemas dinamicos baseada na fisica do processo e na relagdo entrada-saida.
Simulagao digital. Introdugéo a |dentificagao Paramétrica. Estudo de Casos.

PROGRAMA:

1. Introdugdo a Modelagem Matematica de Sistemas Dinamicos

1.1. Definigdes preliminares

2. Representagao de sistemas din@micos

3. Vertentes na construg@o de modelos mateméaticos

4. Classificagao de modelos matematicos de sistemas
_Problemas basicos da teoria de sistemas de controle

_Fases de um projeto de modelagem matematica

_ Usos e aplicagdes de modelos matematicos

. Alguns proverbios sobre modelagem de sistemas

2. Representagoes Matematicas de Sistemas Dinamicos

2.1. Modelos lineares
2.2. Modelos n&o lineares
2.3. Representagdes de sistemas lineares
2.3.1. Fungdes de transferéncia
2.3.2. Espago de estados
2 4. Codificagdo e simulagao de modelos dindmicos
2 5. Modelos discretos no tempo
2.5.1. Fungdes de transferéncia
2.5.2. Espago de estados
2.5.3. Simulagéo

3. Fungdes de Transferéncia
3.1. Estrutura de fungdes de tranferéncia

3.1.1. Pélos, zeros e residuos
3.2. Fungoes de transferéncia de primeira ordem



3.3. Fungoes de transferéncia de segunda ordem

3.4, Fungdes de transferéncia com retardo puro de tempo
3.5. Resposta temporal de fungoes de transferéncia

3.6. Resposta em frequéncia

4. Modelagem de sistemas dinamicos no dominio do tempo e no dominio da frequéncia

4.1. Introdugao
4.2. Modelagem pela resposta ao impulso
4.3. Modelagem pela resposta ao degrau
4.3.1. \dentificagéo de sistemas de 1a. ordem
4.3.2. |dentificagdo de sistemas de 2a. ordem
4 4. Determinag&o da resposta em frequéncia
A.4.1. Resposta a entradas periodicas
4.4.2. Respostaa entradas transientes (pulsos)
4.4.3. Resposta 2 entradas aleatorias pseudo-aleatdrias (PRBS)
4 5. |dentificagdo de sistemas pela resposta em frequéncia

5. Modelagem de Sistemas Baseada na Fisica do Processo

5.1. Introdug@o
5.2. Equagbes gerais
5.2.1. Leis fisicas
5.2.2. Relagdes constitutivas
5.2.3. Relagdes de transferéncia
5.2.4. Equagbes de ajustamento de curvas a dados medidos em testes da planta real
5.3. Exemplos de modelagem matematica de sistemas simples
5.4. Consideragdes praticas em modelagem de sistemas complexos
5.4.1. Metodologia
5.4.2. Dificuldades comuns no desenvolvimento de modelos de plantas industriais reais, hbaseados na
fisica do processo
5.4.3. Determinagao de parametros
5.4.4. Ordenagao, codificagao, sintonizagéo e validagdo do modelo
5.5. Um exemplo de modelagem matematica de um sistema complexo - modelo da dinamica lenta de uma
central termoelétrica real
5.5.1. Objetivos do modelo
5.5.2. Descrigao do processo fisico
5 5.3. Descrigao do sistema de controle
5.5.4. Descrigao matematica do processo
5.5.5. Calculo dos parametros do modelo
5.5.6. Testes realizados n2 planta para determinagéo de parametros
5.5.7. Caracteristicas do modelo desenvolvido

6. Introdugdo a |dentificagdo de Sistemas Dinamicos

6.1. Introdugao
6.2. Representagdes parametricas polinomiais
6.2.1. Modelos ARMAX
6.2.2. Modelos NARMAX
6.3. Selegdo da estrutura de modelos
6.3.1. Selegdo da ordem de modelos lineares
6.3.2. Selegao de estrutura de modelos n&o lineares
6.4. Excitag@o e obtengdo de dados de sistemas dindmicos
6.4.1. Escolha de sinais de entrada
6.4.2. Escolha do tempo de amostragem
6.5. Estimag&o de parametros



6.5.1. Método dos minimos quadrados
6.5.2. Método dos minimos quadrados generalizados
6.6. Validagao estatistica

METODOLOGIA DE ENSINO:

5. Aulas expositivas

6. Exercicios para casa

7. Trabalho de implementagéo pratica

8. Visita a uma empresa que opere com sistemas de controle digitais

SISTEMA DE AVALIACAO:
5. Duas provas 2x25=50
6. Trabalho 30

Definigao do tema (5)
Resumo estendido (5)
Trabalho completo (10)

7. Dever de casa (média) 20
8. Cidadania 5
TOTAL 105 pts.
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