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Resumo

Venero Lozano, Germáın Carlos; Sampaio, Rubens. Identificação
paramétrica de sistemas mecânicos usando algoritmos de
subespaço. Rio de Janeiro, 2003. 124p. Dissertação de Mestrado
— Departamento de Engenharia Mecânica, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

Identificação paramétrica de sistemas mecânicos é uma das principais

aplicações das técnicas de identificação de sistemas na Engenharia Mecânica,

especificamente para a identificação de parâmetros modais de estruturas

flex́ıveis. Um dos principais problemas na identificação é a presença de rúıdo

nas medições. Este trabalho apresenta uma análise na presença de rúıdo

de alguns dos métodos no domı́nio do tempo aplicáveis na identificação de

parâmetros modais de sistemas mecânicos lineares invariantes no tempo com

múltiplas entradas e múltiplas sáıdas (MIMO), usando como base o modelo

em espaço de estados tipicamente usado em Dinâmica e Vibrações. Os al-

goritmos de subespaço envolvidos neste estudo destacam-se pela utilização

da decomposição em valores singulares (SVD) dos dados, obtendo subespa-

ços ortogonais dos modos associados ao sistema e dos modos associados ao

rúıdo. Outros complicadores no processo de identificação que serão explora-

dos neste trabalho são: flexibilidade e baixo amortecimento. Comparam-se

as técnicas usando o modelo no espaço de estado da estrutura Mini-mast

desenvolvida pela NASA Langley Research Center e simulações são feitas

variando o ńıvel de rúıdo nos dados, o amortecimento e a flexibilidade da

estrutura. O problema de identificação de parâmetros estruturais (matrizes

de massa, rigidez e amortecimento) também é estudado, as caracteŕısticas

e limitações do algoritmo utilizado são analisados. Como exemplo de apli-

cação prática, um experimento foi realizado para identificar os parâmetros

modais de um rotor flex́ıvel e os resultados são discutidos.

Palavras–chave
Identificação de Sistemas; Análise Modal Experimental; Parâmetros

Modais; Estruturas Flex́ıveis; Vibrações; Algoritmos de Subespaço; Sistemas

Lineares.
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Abstract

Venero Lozano, Germáın Carlos; Sampaio, Rubens. Parametric
identification of mechanical systems using subspace algo-
rithms. Rio de Janeiro, 2003. 124p. MSc. Dissertation — Depar-
tamento de Engenharia Mecânica, Pontif́ıcia Universidade Católica
do Rio de Janeiro.

Parametric identification of mechanical systems is one of the main ap-

plications of the system identification techniques in Mechanical Engineering,

specifically for the identification of modal parameters of flexible structures.

One of the main problems in the identification is the presence of noise in

the measurements. This work presents an analysis in the presence of noise

of some of the time domain methods applicable in modal parameters iden-

tification of linear time-invariant mechanical systems with multiple inputs

and multiple outputs (MIMO), using as base the state-space model typically

used in Dynamics and Vibrations. The subspace algorithms involved in this

study are distinguished for the use of the singular values decomposition

(SVD) of the data, obtaining ortogonal subspaces of the modes associates

to the system and of the modes associates to the noise. Other complicators

in the identification process that will be explored in this work are: flexibili-

ty and low damping. The techniques are compared using the state-space

model of the Mini-mast structure developed for NASA Langley Research

Center and simulations are made varying the level of noise in the data, the

damping and the flexibility of the structure. The problem of identification

of structural parameters (mass, stiffness and damping matrices) also is stu-

died, the characteristics and limitations of the used algorithm is analyzed.

As example of practical application, an experiment was made to identify

the modal parameters of a flexible rotor and the results are discussed.

Keywords
System Identification; Experimental Modal Analysis; Modal Parame-

ters; Flexible Structures; Vibrations; Subspace Algorithms; Linear Systems.
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experimental e a FRF do sistema identificado. 96

7.10 Teste no plano horizontal com rotor estático - Comparação da
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associado ao i-ésimo modo). 62

5.4 Resultados da identificação com 5% de rúıdo para o sistema
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associado ao i-ésimo modo). 70

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115595/CA



5.16 Resultados da identificação com 5% de rúıdo para o sistema
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com pouco amortecimento (com p=100): fatores de amorteci-
mento modal (ζi, associado ao i-ésimo modo). 74
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φi O i-ésimo vetor modal do sistema.
Λc Matriz diagonal dos autovalores de Ac.
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µ(k) Vetor de incertezas ou de rúıdo no processo.
ν(k) Vetor de incertezas ou de rúıdo nas medições.
Ω Velocidade de rotação.
ϕy(t), ϕz(t) Rotações do rotor em torno dos eixos Y e Z respectivamente.
L Transformada de Laplace.
Z Transformada-z.
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A vitória vem de uma vontade de fazer tudo certo, do ińıcio
ao fim, e de não se permitir errar, mas de dar de si o máximo
absoluto.

Frase no monumento Ayrton Senna, Campinas, S.P., Brasil.
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