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2 Contextualizacao

Neste projeto, estamos interessados em desenvolver metodologias de controle automético para
supressao de instabilidades termoacusticas em sistemas de combustao continua. Estes sistemas
sao encontrados em diversas aplicacoes relacionadas a geragao de energia, aquecimento e pro-
pulsao. Exemplos incluem queimadores industriais, turbinas a vapor e a gas, e motores a reacao
1.

Em um processo tipico de combustao continua (veja a Figura 1), uma mistura ar-combustivel
altamente inflaméavel é queimada gerando gases quentes que serao utilizados para executar de-
terminadas fungoes. As camaras de combustao podem ser vistas como tubos nos quais o fluxo
do fluido é sensivel a variacoes de pressao e temperatura: uma flutuacao na taxa de calor pro-
duzido pelo queimador causa uma mudanga local nas propriedades do fluido. Sob condigoes
favoraveis, o acoplamento entre a dinamica do fluido e a taxa de liberacao de calor pode causar
oscilagoes (sustentadas) de pressao e velocidade. Este fenomeno é conhecido como instabilidade
termoactustica.

Em algumas aplicacoes, essas oscilagoes sao importantes para a operacao bem-sucedida do
sistema. No entanto, na maioria dos casos, esse fenomeno é um problema sério. Em tais
aplicacoes, as instabilidades termoacusticas sao indesejaveis devido as vibragoes que induzem
falhas mecéanicas, altos niveis de ruido acustico, altas taxas de combustao e fusao de componentes.
No melhor dos casos, isso resulta em tempo de inatividade do sistema para inspecoes e reparo de
pecas. Na pior das hipéteses, uma parte quebrada pode ser liberada no caminho do gés quente,
o que pode exigir a substituicao de componentes caros do sistema. Estudos da comunidade
cientifica indicam que o custo de reparo e substituicao de componentes de turbinas a gas, muitos
dos quais sao diretamente atribuiveis ao problema de instabilidade da combustao, excede um
bilhao de ddlares e constitui até 70 % de custos de manutengao destes sistemas [6]. Um dos
exemplos mais conhecidos destas instabilidades é no motor F-1, que foi projetado nos anos
50 para o foguete Saturno V [1]. As oscilagoes de pressao encontradas neste motor possuiam
amplitude de mais de 2000 psi e os desafios de modelagem apresentados por este fenémeno no
estagio de projeto resultaram em longas e custosas campanhas de teste.

Tradicionalmente, abordagens passivas tém sido usadas para suprimir estas oscilagoes [2],
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Figura 1: Diagrama simplificado de uma camara de combustao continua.
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incluindo mudanga do ponto da fonte de calor e instalagdo de amortecedores actusticos. Re-
centemente, o interesse em operar os sistemas em uma ampla faixa de condigbes, mantendo o
nivel de emissao de poluentes dentro dos limites, tem levado ao uso de metodologias de controle
automético [1].

Neste contexto, iremos desenvolver metodologias de controle robusto baseadas em reali-
mentacao de saida para tais sistemas. Os resultados serao testados experimentalmente em um
tubo de Rijke [5]. Basicamente, o tubo de Rijke é um tubo vertical aberto em ambas as extre-
midades com uma fonte de calor acoplada em um ponto interno do sistema. Uma das vantagens
deste experimento é gerar instabilidades termoacusticas sem um processo de combustao. Isto
reduz a complexidade matematica e a subsequente analise do sistema, enquanto que muitos dos
problemas envolvidos em camaras de combustao ainda estao presentes no tubo de Rijke.

3 Objetivos

O objetivo deste projeto é desenvolver metodologias de controle robusto, de maneira tedrica-
experimental, para estabilizagao de oscilacoes termoactsticas em sistemas de combustao continua.
Os resultados deverao ser apresentados, sempre que possivel, em uma forma geral, de modo a
gerar resultados de interesse para uma porcao significativa da comunidade cientifica.

4 Metodologia

A pesquisa serd desenvolvida com os seguintes passos:

1. Realizagao de estudos tedricos e revisao bibliografica sobre:

e Instabilidade termoactstica em camaras de combustao continua.

e Metodologias de controle automéatico para estes sistemas.
2. Desenvolvimento de modelos matematicos e simuladores do sistema.

3. Desenvolvimento de uma lei de controle robusto baseada na teoria de sistemas dinamicos
com garantia de estabilidade comprovada.

4. Testes de simulagao e andlise numérica das técnicas estudadas com um conjunto de cendrios
computacionais bem definidos.

5. Validagao dos resultados em um protétipo do tubo de Rijke instalado no Departamento
de Automacao e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina.

Os resultados obtidos nesta pesquisa serao publicados em conferéncias e periédicos inter-
nacionais. Esperamos publicar um artigo em congresso nacional/internacional e submeter um
artigo em periddico especializado da area.
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