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RESUMO: Atualmente, o desenvolvimento de técnicas para o controle de vibragGes pode ser associado a diversos
beneficios, tanto na area de aerondutica, quando na area de construcdo civil. Neste sentido, este trabalho propde o
controle de uma bancada estrutural em escala utilizada para simular um prédio flexivel de um andar sujeito a excitagdo
externa. A vibracdo do pavimento é controlada através de um sistema amortecedor de massa ativa (Active Mass Damper
— AMD) localizado no topo da estrutura. Considerou-se trés controladores, todos baseados no método de realimentacao
de estados com alocacdo dos p6los. Os resultados experimentais alcancados permitiram analisar a eficiéncia de cada
controlador em relacéo a localizacdo dos pélos.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de vibracao, Realimentacéo de estados, Alocagdo de pdlos.

ABSTRACT: Currently the development of techniques for vibration control can be associated with several benefits,
such in the aeronautic area as in the civil construction area. In this work a bench-scale structure is used to simulate a
flexible one-floor building under an external excitation. The vibration of the “roof” is controlled by an active mass
damper system located at the top of the structure. We considered three controllers that are all based on the state
feedback method by poles allocation. The results allow us to analyze the efficiency of each controller in relation to the
location of poles.

KEYWORDS: Vibration control, State feedback, poles allocation.

INTRODUGCAO

Técnicas de controle de vibragBes sdo de grande
importancia em aplicagBes de engenharia, pois podem
permitir a construcao de estruturas leves e flexiveis,
garantindo bom desempenho (Shiba et al., 1998). Neste
sentido, este trabalho tem como principal objetivo projetar
um controlador com realimentacdo de estados para um
sistema amortecedor de massa ativa (Active Mass Damper
— AMD) localizado no topo de uma bancada, amortecendo
as vibracBes causadas por perturbagdes externas.
Estruturas diferentes de controladores serdo testadas para
avaliacio de desempenho.

METODOLOGIA

Foi utilizada uma bancada AMD da Quanser Consulting
Inc., que simula um edificio de um andar, conforme
mostrado na Figura 1(a). Uma forca externa é aplicada
sobre a bancada, a fim de se realizar uma andlise do
comportamento dindmico da estrutura e determinar a
eficiéncia dos controladores projetados.

Procedimento experimental

Trés controladores com diferentes pdlos no plano
complexo sdo alocados wusando o método de
realimentacdo de estados. A forca de excitacdo
(perturbacdo) considerada, consistiu de um sinal senoidal
aplicado no tempo 1,2 s com periodo de 0,4 s e amplitude
de deslocamento do “carrinho”, x., de 25 mm. O
controlador implementado foi ativado apds 2,5 s, sendo o
tempo total do experimento de 10 s. Ressalta-se que a
excitacdo e o controle sdo implementados no mesmo

atuador “carrinho”. Todos 0s passos descritos foram
implementados utilizando-se o Simulink® , sendo que o
diagrama de blocos utilizado foi disponibilizado pela
Quanser Consulting Inc.

Equacdes governantes
A Figura 1(b) mostra o diagrama de corpo livre (DCL)
esquematico da bancada com as variaveis consideradas.

b) DCL

a) Montagem experimental.
Figura 1. Bancada AMD

Na Figura 1(b) tem-se que X, a velocidade do “carrinho”,
x. o deslocamento do “carrinho”, F, a forca exercida
pelo “carrinho”, My a massa do pavimento, X; a
aceleracdo do pavimento, x; a velocidade do pavimento,
xr 0 deslocamento do pavimento e K, a rigidez
equivalente da estrutura. Utilizando-se a equacdo de
Lagrange (Barcelos Neto, 2004), é possivel obter a
equacdo que descreve a dindmica do sistema. Para
aplicacdo da técnica de controle com realimentagdo de
estados, o primeiro passo foi representar as equacgBes na
forma de espaco de estados. Com as equacdes no espago
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de estados utilizou-se o método de realimentacdo de
estados por alocacao de pélos, (Ogata, 2000):
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U=-KX (1)
X =(A-BK)X (2)
Y = (C - DK)X (3)

Sendo A a matriz dindmica, B a matriz de entrada, C a
matriz de saida, D a matriz de transmisséo direta, X o
vetor de estados, K a matriz de ganho de realimentacéo,
U o vetor de entrada e Y o vetor de saida. A Figura 2
mostra um diagrama de blocos com o controlador
utilizado neste trabalho.

Figura 2. Diagrama de blocos

RESULTADOS E DISCUSSA O

Primeiramente, um experimento sem controle é realizado
para verificar a resposta natural do sistema. Observou-se
que o sistema é altamente flexivel e a sua frequéncia
natural é aproximadamente 2,5 Hz. Baseado em (Quanser
Inc., s. d.), os polos do sistema sem controle sdo
P=[-14+17j,-1,4—-17j,0,-15,8] . O primeiro
controlador considerado tem pélos P = [-3 + 15j, —
15j,—8,—16] e é aplicado no tempo de 2,5 s, Figura 3.
Ja o segundo controlador, também atuando apds 2,5 s,
apresenta pélos P =[-6+ 15j,—6 — 15j,—8,—16] ,
Figura 4. E, finalmente, o terceiro controlador com pdlos

=[-1+ 15j,—1 —15j,—8,—16] , também atuando
apos 2,5 s de experimento € apresentado na Figura 5.
Nota-se nas Figuras 3 e 4 a atenuacdo do deslocamento
provocado pela atuacio do controlador, 24,33 e 52,3 dB,
respectivamente. J& na Figura 5 torna-se evidente a
instabilidade causada pela utilizagdo de polos prdximos
da origem do sistema de coordenadas.
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Figura 3. Resposta do sistema com o controlador 1
P =[-3+15j,—-3—15j,—8,-16]
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Figura 4. Resposta do sistema com o controlador 2
P =[-6+15j,—6 — 15j, -8, —16]
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Figura 5. Resposta do sistema com o controlador 3
P =[-1+15j,—1—15j,—8,—16]

CONCLUSAO

Os testes experimentais comprovam a eficiéncia dos
controladores de vibragio, entretanto, nota-se uma grande
dependéncia da escolha dos pélos do controlador, visto
que, a proximidade destes da origem do sistema de
coordenadas causa instabilidade.
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