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Centro Federal de Educacéo Tecnologica do Maranhéao
Departamento de Eletroeletronica

Exercicios Propostos: Simulacdo Analdgica

O pacote computacional SIMULINK para simulagéo analégieeedser utilizado para resolver numericamente equacte®ddiais

ordinarias. A partir da construcéo de um Diagrama de Siraol#qalégica correspondente, pode-se facilmente definidiagrama
de simulagdo no SIMULINK que permitird a simulacéo digitaluin processo industrial qualquer.

IMPORTANTE:

e Para os exercicios relacionados aos sistemas retilingoiertal, gere uma entrada impulsiva de forma aproximada, ampli-
tude 10, considerando um pulso de &rea unitaria e de duragim curta.

e Verifique visualmente se o passo escolhido pela rotina dgliatao do SIMULINK é apropriado. Caso nao seja suficientéane
pequeno, as curvas das respostas ndo serdo suaves maselhgiabras e pontas.

1. Considere um sistema massa/mola/amortecedor mosteaBigil. As equacdes diferenciais que regem o comportangento
sistema séo:

miiy + c1d1 + kixy + ka(z1 — 22) = F(t) (1)
Mole + Colo + k3xo + kg(xg — xl) =0 (2)

A partir do conjunto de equac6é€s (1]€ (2), determine o Diagrde Simulagdo Analdgica do sistema massa/mola/atstnso,
explicitando como saidas as posi¢c@e® x, das massas; € mo, respectivamente.
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Figura 1: Sistema retilineo: Sistema massa/mola/amattece

2. Considere o sistema inércia/mola/amortecedor mostmadeig. [2. As equages diferenciais que regem o comportanaent
sistema séo:
J101 +b161 + K1(01 — 05) = T(t) (3)
Joba + Kabp + K1 (02 — 01) =0 (4)

A partir do conjunto de equag6ek] (B)-(4), determine o Dimgrade Simulacdo Analégica do sistema disco/mola-de-
torsdo/amortecedor, explicitando como saidas as positiipsares; € g» dos discos de inércid, e J,, respectivamente.

3. Utilizando a idéia de simulag&o analdgica, expliqgue o necessario para transformar o sistema retilineo mutesior por
analogia do sistema torcional.
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Figura 2: Sistema torcional: disco/mola-de-tors&o/aeuador.

4. Utilizando o SIMULINK implemente o Diagrama de Simulac@paldgica dos sistemas retilineo e torcional. Considere as
condic¢des iniciais nulas e utilize os dados numéricos aded MKS):

Sistema retilineo : m; = 0.7Kg; me = 0.5Kg; k1 = k3 = 380N/m; ky = 200N/m;c; = co = 1.5N — s/m;
Sistema torcional : .J; = 0.003kg — m?; Jo = 0.002Kg — m?*; K; = Ky = 1.5N — rad;b; = 0.0LN — m/rad

5. Obtenha, na forma de gréficos, as respostas temporaisu@sisy, <1, x2, T2, q1, ¢1, g2 € §2. Obtenha, na forma de graficos
as respostas no plano de fase das variameis o, 21 X T2, 1 X g2 €¢1 X ¢2 (Dica: utilize simulink/sinks/xygraph).

6. Um forno industrial ceramico, Fif] 3, apresenta um comapoeento dindmico dado por:

dT:

77”L1010Tt1 = k(T —Th) 5)
d1s

maca—= = —k12(To — Th) — kao(T2 — To) + u(t) (6)

ondeT(t), T»(t), To(t) s@o as temperaturas do material sob andlise, a interna i éoa ambiente(perturbacéo), respectiva-
mente. O bloco de ferro sob analise tem massa= 3000g e calor especifico; = 0.10750%; a massa interna do material
gue constitue o forno g, = 40009 com calor especifice, = 0.21 gc_fé; as condutividades térmicas do ferro e da ceramica sédo
k1o = 0.16—59L _ e kyy = 0.0011 -2 respectivamente. (Dica: Considere a perturbacdo umaleatiorio de médian°C e

s.cm.°oC s.cm.cC?

variancial.5°C'; o forno apresenta uma resisténciarde 5012 e funciona com tenséo nominal de= 220V olts AC; A energia
. P , 2 . ~
fornecida pelo elemento resistivo é dada @%{; Cal). Gere uma entrada pulsiva com duracéo de 1 hora.

a) Utilizando o SIMULINK implemente o Diagrama de Simulag&maldgica do forno industrial.

b) Obtenha, na forma de graficos, e compare as respostassesas variaveis,, 71, T, e T», para o forno a vazidf, = 0)
e com blocos de ferrdi(; = 0.16—59L ) de massan; = 200g, 500g, 700g, 1000g, 2000g, 3000g. Explique os resultados

; s.cm.°C
obtidos.
c) Obtenha, na forma de graficos as respostas no plano desfasariiveid x T, T} x T, para as anélise do item b.
d) Com base nos resultados apresentados, analise o comenttedindmico do sistema térmico em funcéddde 7.

e) Sabendo-se que atemperatura de fusédo do ferro é de 15400giaius, qual o tempo estimado para que o forno alcarece est
temperatura em plena carga. O forno consegue acomodastsetemperatura? Explique se no projeto de um controlador
para este forno, vocé consideraria o efeito da carga no farrapenas o forno a vazio (sem carga)?

Figura 3: Planta térmica



