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Tipos de Modelos Matematicos

Na engenharia, € de suma importancia a obtencao de modelos
matematicas que representem com acuracia os sistemas fisicos (ou
partes deles).

Algumas aplicacoes:
Pesquisa;
Softwares comerciais de simulacao;
Estimacao e previsao de comportamentos.

Na area de engenharia de controle, o modelo matematico utilizado
para o projeto do controlador impacta nos caracteristicas dinamicas
resultantes no sistema fisico.




Tipos de Modelos Matematicos

De acordo com a teoria de identificacdo de sistemas, os modelos
matematicos podem ser classificados em:
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Tipos de Modelos Matematicos

De acordo com a teoria de identificacdo de sistemas, os modelos
matematicos podem ser classificados em:

Caixa-branca: Modelagem que considera apenas as variaveis

de entrada e a fisica do sistema. O comportamento da saida do

sistema € uma consequéncia.

Caixa-preta: Modelagem que considera apenas as variaveis de

entrada e a saida do sistema. O comportamento fisico do

sistema nao é considerado.

Caixa-cinza: Modelagem que considera tanto as varidveis de

entrada e a saida do sistema, como também fisica do sistema. .
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Modelo Caixa-Branca

Modelo caixa-branca: modelagem que se pauta no equacionamento
fisico de fendbmenos para obtencdao de equacdes algébricas e
diferenciais que representam o comportamento do sistema.

Processo de modelagem:
Equacionamento fisico do processo;
Obtencao do modelo (funcdo de transferéncia, espaco de
estados, etc.);
Simulacao do sistema e comparacao da simulacao com o
modelo;

Experimento para comprovagao de funcionamento. .



Modelo Caixa-Branca

Exemplo 1: circuito com AmpOp e com todos os parametros

conhecidos.
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Modelo Caixa-Branca

Exemplo 2: sistema mecanico com todos os parametros conhecidos.
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Modelo Caixa-Cinza

Modelo caixa-cinza: modelagem que combina o equacionamento
fisico de fendmenos com a teoria de identificacao de sistemas.

Na pratica, faz-se o equacionamento e os parametros
desconhecidos sao obtidos a partir de analise de dados.

Outra aplicacdao pratica € substituir parametros de dificil medicao
por constantes que podem ser obtidas experimentalmente.



Modelo Caixa-Cinza

Processo de modelagem:
Equacionamento fisico do processo;
Obtencdo do modelo (funcdo de transferéncia, espaco de
estados, etc.);
Verificacao dos parametros a serem obtidos
experimentalmente;
Obtencao dos parametros do processo seguindo a teoria de
identificacao de sistemas;
Simulacao do sistema e comparacao da simulacao com o
modelo;
Experimento para comprovacao de funcionamento.



Modelo Caixa-Cinza

Exemplo 1: circuito com AmpOp e com alguns parametros
desconhecidos.
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Modelo Caixa-Cinza

Exemplo 2: sistema de nivel.

- my(t) = F,(t) — F;(t)

Considerando que F,(t) = au(t)
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Modelo Caixa-Cinza

Exemplo 2: sistema de nivel.
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Validacao do Modelo Matematico

Processo de validagao:
Obtencao do modelo matematico;
Andlise do comportamento do modelo em ambiente de
simulacao;
Comparacao de resultados em ambiente de simulacao;
Comparacao de resultados com dados experimentais;
Experimento para comprovacao de funcionamento.




Validacao do Modelo Matematico

Exemplo 1:
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Validacao do Modelo Matematico

Exemplo 1:
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Validacao do Modelo Matematico

Exemplo 2:
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Suporteao Aluno .

* Jucas.gplimac@ufpe.br
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