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AVALIACAO DOS CONTROLADORES DE VIBRACAO DE ORDEM
FRACIONARIA
| Edson Borges Avila, Thiago de Paula Sales, Domingos Alves Rade

A motivacao fundamental para a utilizacdo pratica do Célculo Fracionario é a possibilidade
de uma modelagem mais precisa dos fenémenos fisicos, em detrimento de uma maior complexidade
analitica e numérica em comparacéo com as ferramentas tradicionais de Célculo.

Neste contexto, o presente trabalho tem o objetivo de analisar os fundamentos do Calculo
Fracionario e para ilustrar a sua aplicacdo ao campo de controle ativo de sistemas dindmicos. Isso é
feito mediante a apresentacdo da generalizacdo tradicional dos controladores ativos e realizando
uma implementagcdo de um controlador fracionario para um sistema mecénico de vibracdo néo
amortecido. Além disso, outro objetivo principal deste trabalho € investigar a influéncia dos
parametros do controlador sobre a resposta do sistema. Algumas obras de referéncia nesta area sdo
os de Hartley e Lorenzo (2002), , Podlubny (1994), Dorcak (1994) e al Podlubny al. (1997).
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Figura 1. Sistema vibratdrio de 1 grau de liberdade a ser controlado.

Considere o sistema mecénico ndo-amortecido apresentado na Fig. 1 e descrito pela equagéo
diferencial:

mx(t)+kx(t)=f(t),

onde m representa a massa do sistema, k sua rigidez, x(t) o deslocamento de sua massa e f(t)

uma forca externa a massa aplicada. Deseja-se controlar ativamente o movimento vibratorio da
massa por intermédio de uma forca de controle que atuara sobre o sistema e que é dada por
f.(t)=9D"x(t), O<a<2.

Por utilizacdo de um método indireto de aproximacdo numérica do operador derivativo
fracionario, calcular a resposta do sistema para entradas do tipo degrau unitario, isto €, f(t)=1N
parat>0 e f(t)=0N para t<0. Para a massa e para a rigidez do sistema foram utilizados 0,5 kg e
500 N/m, respectivamente. Varios valores de g e « foram utilizados para avaliar a influéncia
destes parametros sobre a resposta do sistema.

Como resultados de simulagdo foram obtidos graficos dindmicos do deslocamento da massa
do sistema vibratorio x(t). As Figs. 2 a 5 apresentam o comportamento da resposta para valores de

a constantes e varios valores de g enquanto que as Figs. 6 a 9 apresentam o comportamento da
resposta para valores de g constantes e varios valores de « .
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Figura 2. Comportamento dinamico de x(t) para Figura 6. Comportamento dindmico de x(t) para
uma entrada do tipo degrau unitério e & =0,25. uma entrada do tipo degrau unitario e g = 50.
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Figura 3. Comportamento dinamico de x(t) para Figura 7. Comportamento dinamico de x(t) para
uma entrada do tipo degrau unitarioe « =0,5. uma entrada do tipo degrau unitario e g =100.
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Figura 4. Comportamento dinamico de x(t) para

Figura 8. Comportamento dinamico de x(t) para
uma entrada do tipo degrau unitarioe a =1,5.

uma entrada do tipo degrau unitario e g =5000.
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Figura 5. Comportamento dinamico de x(t) para
uma entrada do tipo degrau unitario e o =1,875.
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Figura 9. Comportamento dindmico de x(t) para
uma entrada do tipo degrau unitario e g =10000.

Os resultados da simulagdo permitem concluir que a utilizagdo do calculo fracionério para controle
do sistema é bem justificada e merece atencdo de projetistas de controladores, uma vez que os controladores
fracionarios sdo associados a uma maior flexibilidade de projeto.
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