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Os comentérios, observacoes e correcbes a seguir nao alteram as conclustes do trabalho
e visam apenas complementar as informagoes nele contidas e torna-lo mais facilmente com-
preensivel.

O objetivo do trabalho é avahar o potencial e as restricdes da abordagem adaptativa no
projeto de compensadores de velocidade de motores elétricos de corrente continua na presenca
de atrito seco. O trabalho concentra-se no estudo doe algoritmos adaptativos por modelo de
referéncia e nao nos motores elétricos. Face as dificuldades tefricas para a andlise formal
de estabilidade, desempenho e, principalmente, robustez, o estudo € restrito & uma avaliacio
qualitativa desses itens, com base em resultados de simulagtes e ensaios experimentais.

A seguir apresentamnos as observagdes e corregdes do trabalho:

Pag. linha observagdo ou corregio

v 13-14 onde ge 1& “... aply on direct current motor ... " leia-se ... aply on speed
control of direct current motor ...”.

ix Acrescente os seguintes itens & Lista de Simbolos:

F(2) - transformada de Laplace de f(#).

G,y - funcio de transferéncia do modelo de referéncia.

J - constante imagindria: 52 = —1.

s - varidvel complexa.

t - variavel tempo.

T - indica instante de truncamento, como indice indica fungio truncada, como expoente
indica matriz transposta.

|z} - denota norma do nimero =z.

[lz]] - denota norma da fungio 2(2).

{2(t)|y(t)) - produto escalar de 2(t) por y{t).

0 - como {ndice indica, em geral, o valor inicial da funcao.

—1 - como expoente de matriz indica matriz inversa.

— - trago sobre a vaniavel indica normalizagio, trago sob uma letra maiiscula indica uma
matriz (matrizes em geral, inclusive matrizes linha e coluna), e sob uma letra miniiscula indica
um vetor,

. - ponto sobre uma funcao indica a derivada dessa fun¢ao em relacao ao tempo.

= - indica ignaldade por defini¢io.
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onde se 1é “pelo” leia-se “pela”.
onde ge 1& “defincao” leia-ne “definicho”.

obs.:matriz de Hurwitz é aquela cujos autovalores tém parte real negativa
¢ que, portanto, verifica o critério de estabilidade de Hurwite.

obe.: “variacdes bem lentas” significam variacOes mais lentas que as
variagoes das outras varidveis do sistema.

onde se 1é ... referéncia [24] e [28] ...” leia-se “...referéncias [24] e [28]

»
aa s

obs.: em todo o trabalho utilizamos unidades do Sistema Internacional
(SI).

obe.: o procedimento indicado por “O que usualmente se faz é associar em
série com o enrolamento de armadura uma. resisténcia de valor elevado...”
nao &, atualmente, 0 mais utilizado.

obs.: no projeto do compensador consideramos um modelo simplificado
para verificar se o erro de modelagem cometido afeta a estabilidade e o
desempenho do sistema controlado, além do que esta simplificagio €
comumente feita.

obs.: sisterna nommnal é o sistema em que as hipoteses e condicoes exigidas
no projeto dos compensadores e na anilise de estabilidade sdo satisfeitas.
O compensador resultante é o compensador nominal, e as concluades sobre
estabilidade referem-se A estabilidade nominal. Sistema “completo” é
aquele em que sio incorporadas modificacoes que permitam a
implementacao digital do compensador ¢ gue tornam o sistema mais
préximo da realidade.

obe.: lentamente em relagio as outras vanaveis do sistema.

obe.: esta fungio é relativamente comum na literatura, e é usada, por
exemplo, por Gilbart e Winston em [10}.

ounde se 18 “P;” leia-se “P”.

obs.: a matriz Q foi obtida apde algum trabalho algébrico. Como é
informado no texto, a teoria nao indica um método para a determinacao
da matriz Q , ¢ esta ndo é Gnica. :

obs.: a andlise realizada na segio 3.4 foi inicialmente aplicada ao sistema
considerando também a induténcia da armadura, e tinha como objetivo
obter modificaches no sistema para garantir sua estabilidade. Tal andlise
revelou-se infrutifera, e os resultados apresentados referem-se 4 anilise do
sistema nommnal apenas, como é citado no texto.
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obs.: a fungio de transferéncia ' apresentada fo1 obtida apés um certo
trabalho algébrico, € ndo é a 1nica & garantir que m e p (ver expresses

~ 3.53 e 3.55) sejam finitos e positivos.

oba.: as expresades 3.58 e 3.59 sdo validas se, em adig¢io, impusermos que
as condicoes iniciais, no caso temos apenas a varidvel e, . sejam nulas. [sto
n&o restringe o resultado uma ver que ¢, ¢ introdutido no sistema pelo
algoritmo de controle, logo sempre ¢ possivel impor que seu valor inicial
geja nulo, Como resultado teremos &, = §; = 0. Das expressoes 3.51, 3.53
¢ 3.55 verificamos que m = 1/(am — 1) > 0 e p=1/by > 0.

obe.: as gimulacoes apresentadas no trabalho foram realizadas com o
programa SIMNON, versio 1.00, desenvolvido no Departamento de
Controle Automético do Lund Institute of Technology, Lund, Sweden em
1986, O algoritmo de integragao usado neste programa € o Hammings
Predictor Corretor Method com ajuste automitico do passo de integrago,
caso 0 usudrio nao selecione outro.

obs.: os valores usados na simulacao sao os seguintes (note que estamos
apenas complementando as informagdes):

J =1,68x10"%kgm? P, =150 Yo=0V
R',,.=0,02 4VM/A Pa=150 y,,.o=0V

f =241 x10"° Nmas Ps=20 210=0V

d =123x10"*Nm Dy=15 290 = 0 rad/s
R,=30¢ Dy=15 e = 0 rad
a,, = 4,2rad/s Ds=1 ey = 0 rad/s
b = 9 (rad/s)? ko=0V 20 = 0 rad
L,=0H kyo=0Vs Tmao =0 rad/s
ep = 0,0005 rad/s kan=0V =0V

obs.: o indice ; em, por exemplo, k15, T10: Zm10, etc, denota valor mical.

28

obs.: a unidade da entrada de referéncia é o voltz (V). As saidas y do
sistema e y,, do modelo de referéncia, a varidvel de controle u, o8

parimetros k; e k; também tem como unidade o V. O parimetro &k, tem
como unidade o V.



38 6 obs.: os valores usados na simulacdo s3o os seguintes:

J=1,68x10"%kgm? P, =150 w=20V po=0V
K...=0,02Nm/A Pg=150 A=1 y,..0=0V
F=241x10""Ams Pr=20 er=0,06 Ti0 = 0 rad

d =1,23 x 107> Nm Di=15 r=hs T30 = O rad/s
R.=30ga D; =15 Gmp1 = 0,5 rad/s  Tmo=0rad
am = 4,2 rad/s Dy=1 Gmpz = 0,015 Zmzo = 0 rad/s
b = 9 (rad/s)? ko = —4 Do =0rad/s uy=0V
L,=0,1H kp=0,0167 V/(rad/s) hkyp=0V 1o = 0 rad

ep = 0,0005 rad/s kae = 1/kop krao=0Vs e =0radfs
kye = 1(rad/s)/V h=003s kszo=0V

- 34  onde se 1€ “ ... comportamento € do sistema ...” leia-ae
“...comportamento do sistema ...”

41 5,8,11 onde se Ié¢ “ruido” le1a-se “sinal”

44 1 obs.: o sistema nio é, na verdade, instavel, devido a saturagao do sinal de

controle, que impede que a saida seja ilimitada.
- 5 onde se |1é “adptacao” leia-se “adaptacao”.

- 7 onde se 1é “lei” leia-se “variavel”.

B2 14 ondeselé ¥ ..e validade ...” leia-se “...e a validade ...".
&3 33  onde se & “65536" leia-se “65535”.
57 10 obe: Nm/AaKgm® é equivalente a V1572,

- 11 oba.: Nm/Kgm?® é equivalente a s~2.
- 31  obs.: a unidade de w, é rad/s.

58 = substitua as linhas 5 a & pelas seguintes:

ky = =13,6 k,, V

kg = —4,9 k.’ Va
ke = 1,8 V

No algoritmo de controle néo consideramos o fator k,, dos valorea acima a fim de obter
parametros normalizados. Para garantir a consisténcia das unidades, também nao consideramor

o fator k,, na saida y do sistema.
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obs.: o problema a que se refere a passagem é de estabilidade, e é cansado
pela presenga de dinamicas ndo modeladas. As entradas senoidais podem
excitar tais dinamicas e assim podem levar o sistema & instabilidade.

obe.: nao ha erros de regime desde que a amplitude de degrau seja menor
que o valor miaximo de regime permitido pela saturagio.

onde se 18 “razoavel” leia-se razodvel”,
onde me }é “razoavelmete” lela-se “raroavelmente”.
onde se lé “coroladrio” leia-se “corolério”.

obe.: a convolugao € definida por:

f
(f2g)t) = f ft = r)gl(r) dr = [ f(r)glt — r)dr

obs.: o filtro Butterworth usado ¢ de 42 ordem e tem fregiiéncia de corte
igual a 10%. da freqiéncia de amostragem.



