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1 Introducao

Apresentam-se os resultados da simulacdo computacional e da anélise da estabilidade
do comportamento dinamico de um sistema dosador de adubo a taxa variavel, com base
em um modelo matematico de primeira ordem. O objetivo é prever e analisar a resposta
dinamica da quantidade de adubo dosada. Nota-se o desenvolvimento da informatizacao
do meio rural e do crescimento da agricultura de precisao [1], propiciando a modernizagao
da mecanizagao agricola e consequentemente a necessidade de pesquisa e desenvolvimento
para a evolucao dos sistemas de controle a taxa varidvel. Embora existam equipamentos
no mercado, ainda ha uma caréncia no desenvolvimento de semeadoras-adubadoras a taxa
varidvel para o fabricantes nacionais de equipamento agricola. Portanto, busca-se com
este trabalho contribuir para o desenvolvimento do controle a taxa varidvel.

A secao seguinte descreve a anélise da estabilidade do sistema dosador de adubo a taxa
varidvel e também apresenta resultados das simulacdes computacionais.

2 Analise de Estabilidade do Sistema e Simulacao Compu-
tacional

Twm _ B, inAmi
T = 1, W, que representa a dinamica

da velocidade angular w (rad/s) do eixo dosador de adubo, T, (N.m) para um torque

7

de entrada do motor, I, (kg.m?) para momento de inércia do sistema e B (N.m.s) é
caracterizado pela dissipagao de energia devido ao atrito do sistema. Para a andlise dos

Considere o seguinte modelo matematico: w =
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possiveis pontos de equilibrio do sistema, escreve-se a equagao na forma de variavel de
estado:

rlT —w
i Tm B T (1)
1= 7 — 7 41
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Segundo [2], um sistema estd em equilibrio se a saida permanece invariante. Como a
entrada do sistema é dada por T,,, quando #1 = 0, a saida permanece invariante e define
multiplos pontos de equilibrio dados por z; = %”. Para investigar a estabilidade foi
utilizado a Teoria de Lyapunov [2], que consiste em encontrar uma fungao positiva escalar
V(x1), que representa uma funcdo de energia, cuja derivada nula ou negativa prove uma
condigdo de estabilidade. Definindo a seguinte funcio de Lyapunov: V (z1) = 3 [Ieq-(21)?].
Derivando-se a fun¢do de Lyapunov e substituindo a dinamica do dosador, obtendo-se:
V(xl) = % 22 [Leg -1 - (i T — % -x1)]. Controlando-se a entrada T, = B -z de
acordo com o ponto de equilibrio desejado, obtém-se V(1) = x1 - (B-z1) — (21)?- B =0,
ou seja V(CL‘l) = 0 e o sistema ¢é estavel. Para as simulagbes computacionais, utilizou-se
a equacao (1) como valores de parametros Iy = 0.5kg.m? e B = 1N.m.s, com diferentes
condicgoes iniciais e variando-se o valor do torque de entrada T},, obtendo-se os resultados
conforme Figura 1.
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Figura 1: Gréfico do sistema

Os resultados das simulagoes computacionais ilustram o comportamento estavel do
sistema que sempre converge para os pontos de equilibrio (dependentes de T),), indepen-
dentemente da condicgao inicial do estado .
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