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Resumo: Este trabalho trata de sistemas dindmicos de posicionamento pneumdtico aplicados em mdquinas que
requerem precisdo e poténcia durante seu funcionamento e cujo controle depende da reprodugdo fiel de seu
comportamento através do uso de uma modelagem matemadtica consistente. Tais sistemas sdo utilizados em
equipamentos de processamento e transporte de produtos, levantamento de pesos, sistemas de refrigera¢do e outros
dispositivos, amplamente aplicados em uso industrial, com a finalidade de executar movimentos com o elemento de
atuagdo. Um atuador do tipo posicionador pneumdtico representa um sistema composto por trés elementos bdsicos:
uma servovalvula, um cilindro com émbolo e uma massa a qual se deseja estabelecer o posicionamento. No entanto,
caracteristicas como a ndo linearidade das vazées massicas e volumétricas de ar, inerentes a estes sistemas, tem
dificultado a agdo de controle sobre os mesmos, gerando imprecisdo na previsdo do seu comportamento. Diante disto,
o objetivo deste trabalho é o estudo da modelagem cldssica que descreve o comportamento de um posicionador
pneumdtico. A estratégia constituiu-se na andalise do comportamento das vazées volumétricas relacionadas com o
tempo de enchimento e esvaziamento das camaras do cilindro e a variagdo da tensdo em ambos os modelos.
Realizaram-se simulagdes computacionais do sistema e testes numa bancada experimental no Laboratorio de
Mecatronica e Controle da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — LAMECC. A andlise deste trabalho efetivou-
se pela comparagdo dos resultados adquiridos da modelagem numérica classica com dados da andlise experimenta do
comportamento dindmico das curvas de vazdo ao longo do tempo. Obteve-se uma reproducdo satisfatoria do
comportamento esperado do modelo matemdtico para uma faixa restrita de sinais de tensdo constante aplicada para os
quais os efeitos das ndo-linearidades do sistema podem ser desprezados. Além disso, realizou-se o mapeamento da
faixa de sinais de tensdo nas quais o comportamento das curvas estudadas apresentavam discrepancias.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de poténcia pneumatica sdo usados em diversas aplicagdes, como movimentos lineares e rotativos em
maquinas de precisdo, robos industriais, prensas pneumaticas, martelos pneumaticos, entre outros. Estabelecer o
comportamento de sistemas dindmicos utilizando a modelagem matematica consiste em uma estratégia essencial na
concepcao de controladores para estes tipos de sistema.

As vantagens dos posicionadores pneumaticos consistem em uma melhor relacdo forca/dimensdo, baixo custo e
flexibilidade de instalagdo em relagdo aos posicionadores elétricos. Em comparagdo com os posicionadores hidraulicos
sdo, em geral, mais limpos, econdmicos e possuem instalagdo mais simples (Ahrendt e Savant, 1960). No entanto,
muitas caracteristicas dificultam a ag¢do de controle sobre 0 mesmo como as nao-linearidades inerentes ao sistema — o
atrito no cilindro, a compressibilidade do ar, o comportamento da vazao massica nos orificios da valvula em relagdo a
tensdo de controle e a pressdo, além dos efeitos dos vazamentos na servovalvula na regido central (Vieira, 1998).

A modelagem matematica ¢, atualmente, uma ferramenta essencial para o projeto de controladores, seja pela
possibilidade de analise do comportamento do sistema através dos resultados de simulagdes, seja pelo fornecimento de
informagodes imprescindiveis para o projeto do controlador, tais como ordem da dindmica do sistema, ndo linearidades
presentes, caracteristicas de tempos de resposta, precisdo de regime, sensibilidade a variagdo de parametros. Perondi,
2002, utiliza a modelagem matematica deste tipo de sistema para obter o comportamento da vazdo massica através dos
orificios da servovalvula, cujo comportamento ¢ essencialmente ndo-linear, entretanto ndo realiza a confirmagao
experimental do comportamento das vazdes.
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Confirmar a validade do modelo matemadtico classico, que descreve o comportamento fisico do sistema de
posicionamento pneumatico em malha aberta, relacionando-se resultados de estudos sobre o comportamento das vazdes
volumétricas através da servovalvula direcional, por meio de testes de cunho experimental, por medi¢ao direta constitui
0 objetivo principal do trabalho.

A estratégia empregada consiste em analisar o comportamento das vazdes volumétricas, diretamente proporcionais
as vazodes massicas, relacionando-as com o tempo de enchimento e esvaziamento das camaras do cilindro e a tensdo
elétrica aplicada. Testes sdo realizados com uma bancada experimental, utilizando-se sensores de pressdo e¢ vazdo
volumétrica montados a estrutura fisica da servovalvula de modo que seja possivel a medicdo das vazdes volumétricas
ao longo do tempo. Como principal contribui¢do tem-se a analise do comportamento das vazdes massicas do sistema
através de dados adquiridos de experimentos. Estas curvas serdo comparadas com as de modelos de simulagdo. A
motivagdo centrou-se na atualizacdo de um estudo em andamento sobre um sistema de controle de um posicionador
pneumatico, acrescentando a validacdo das curvas de vazdo massica de forma direta, confirmando a relevancia dos
estudos realizados sobre as mesmas com base na sua relacdo com a pressdo nas camaras do cilindro atuador.

2. POSICIONADORES PNEUMATICOS

Um atuador do tipo posicionador pneumatico ¢ um sistema de posicionamento com acionamento pneumatico
composto por trés elementos basicos: Uma servovalvula, um cilindro com émbolo e uma massa a qual se deseja
estabelecer o posicionamento (Perondi, 2002). O funcionamento do posicionador é iniciado com a entrada do ar
comprimido na servovalvula, na pressdo de suprimento. O carretel da valvula desloca-se conforme o sinal de controle
gerado, permitindo ou bloqueando a passagem do ar através das aberturas. O ar entdo escoa para uma das camaras do
cilindro de um lado - o lado dependera do sinal ou valor da tensdo de controle - enquanto que do outro lado, ele é
liberado para a atmosfera, ocasionando assim a diferenca de pressdo entre as camaras da qual se origina a forca
resultante necessaria para realizar o deslocamento do émbolo. O atuador pneumatico descrito pode ser visualizado na
Fig. 2.1, na qual o sinal de controle ¢ representado por Ur e o deslocamento do carretel ¢ dado por xv. Os cilindros
atuadores devem ser construidos com alto grau de exatiddo a fim de garantir a auséncia de vazamentos excessivos de ar.
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Figura 2.1. Desenho esquematico de um atuador pneumatico (Endler et al., 2008).

Este tipo de sistema permite o posicionamento automatico de um objeto em um ponto arbitrario que pode ser
manipulado por um sistema de controle do curso do posicionador ou o estabelecimento de uma trajetoria linear com
variagdo no tempo que, em comparagdo com o posicionador pneumatico tradicional, ndo restringe o posicionamento do
atuador a posigdes discretas determinadas.

3. MODELAGEM MATEMATICA

A representagdo matematica do sistema fisico em estudo baseia-se em um modelo dindmico para o posicionador
pneumatico ndo-linear de 4* ordem (Perondi, 2002) cujas equagdes sdo capazes de representar o comportamento das
pressdes e 0 movimento do émbolo no sistema através do uso dos principios da conservagdo da energia e do equilibrio
das forgas que atuam no émbolo dentro do cilindro atuador. Considera-se neste estudo o ar como fluido ideal e
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compressivel. Endler et al., 2008, descreve o modelo adotado segundo variaveis de estado que podem ser representadas
conforme as equagdes (3.1), (3.2) e (3.3).

Rrm,T ,—Ap,x a1
Ax=V 4 ’

D=

RrmyTyp—Apyzx (32)
A(x—L)=Vy, '

Ps=

EO— (pA_pB)A_Fexl_Falr[lo
v - (3.3)

onde a simbologia utilizada ¢ mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Simbologia da modelagem matematica.

Simbolo Significado
R Constante do gas [Jkg/K]
r Relagdo de calores especificos [adimensional ]
m, Vazdo massica da camara A [kg/s]
i, Vazao massica da camara A [kg/s]
L Curso Ttil do cilindro atuador [m]
Massa deslocada no atuador [kg]
Ta Temperatura do ar de suprimento da cdmara A [K]
Ts Temperatura do ar de suprimento da camara B [K]
pPa Pressao na camara A [Pa]
Ps Pressdo na camara B [Pa]
v, Vazéo volumétrica na camara A [m3/s]
V, Vazao volumétrica na cdmara B [m?/s]
A Area do émbolo [m?]
X Deslocamento do émbolo na camara [m]
X Velocidade do émbolo [m/s]
Vao Volume morto na cdmara A com as tubulagdes [m?]
Vio Volume morto na cdmara B com as tubulagdes [m?]
Fex Forga externa aplicada [N]
Faito Forga de atrito [N]
u Sinal em tensao aplicado [V]
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A vazdo massica de ar esta relacionada a variacdo de pressdo nas cdmaras do cilindro atuador utilizando-se o
principio da conservagdo de energia, conforme descrito amplamente na literatura (Bobrow e Mcdonell, 1998), (Vieira,
1998), (Perondi, 2002) e (Endler et al., 2008). A vazdo massica através dos orificios da servovalvula ¢ considerada
similar & vazao massica de ar através de um orificio em um tubo, onde a area do orificio, 4., ¢ funcdo da tensdo
elétrica aplicada, ou seja, 4,(u). Assim, a vazdo massica teorica, (desprezando perdas de carga do fluido) ¢ obtida pela
Eq. (3.4) e a fungdo W ¢ definida pela Eq. (3.5).

m:pqurifW(pd/pu) (3.4)
) » 2 p r+l
Ip =y —2t | Zd|r_[Zd) r (3.5)
viPd P)=\ ol P,

onde p; e p, sdo as pressdes a montante e a jusante do orificio respectivamente e 7 ¢ a temperatura do ar antes de
passar pelo do orificio. A fungdo w(pa/p,) possui valor constante para ps/p, < 0,528, pois nesta condigdo o fluxo ¢é
saturado, e, na condigd@o de fluxo subsonico, quando p./p.> 0,528, v depende de r.

Finalmente, é elaborado um mapa tridimensional das vazdes para os diversos casos estudados. Ele tem como
entradas a tensdo de abertura da servovalvula e a pressao interna na camara do cilindro e como saida a vazdo de entrada
no cilindro que ¢ a mesma de passagem na valvula. Assim como em Perondi, 2002, este mapa ¢é representado pelo
moédulo da vazdo massica maxima (m..) por duas fungdes: uma de abertura da servovalvula, dependente da tensdo
aplicada, f,(u), e outra das pressdes de internas no cilindro f,(p.,, ps) que dependem dos experimentos (enchimento,
exaustdo, cdmara A, camara B).

A seguir, obtém-se a vazdo volumétrica (») dada pela equagdo (3.6) onde (p) ¢ a pressao nas camaras (A ou B).

j=mRT (3.6)
p

No equacionamento utilizado desconsideram-se as perdas no escoamento através dos orificios da servovalvula
como os efeitos do estrangulamento e as irreversibilidades que ocorrem no bocal de passagem do fluxo e a zona morta
causada pelo sobrepassamento, a assimetria de funcionamento e saturagdo da servovalvula, bem como os efeitos dos
vazamentos internos na servovalvula, que sdo fungdo da posigdo do carretel ¢ da tensdo aplicada.

4. IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DO MODELO ANALITICO

Um sistema de posicionamento em malha aberta estd representado por um sistema de blocos no software
Matlab/Simulink , no qual cada configura¢do de saida determina uma posi¢do de operagdo fixa para os elementos de
posicionamento.

O sinal de entrada ou de referéncia ¢ dado pelo sinal de tensdo de acionamento cujo valor ¢ governado no tempo
por duas fungdes do tipo onda quadrada com sinais invertidos e defasadas de 1s. Da soma destas duas fungdes ¢ gerado
um pulso de 1s que segue para o modelo em malha aberta onde obtém-se as variaveis correspondentes a posicao y,
pressdes nas camaras pa € ps, as vazoes massicas ma € mg, as vazdes volumétricas Va € Vp.

5. DESCRICAO GERAL DA BANCADA EXPERIMENTAL

Os itens que compde a bancada sdo um cilindro atuador, uma servovalvula proporcional, os sistemas de medigao
como os transdutores de pressdo, posi¢do e vazao volumétrica, o sistema de aquisicdo de dados e os filtros de sinal. Os
principais componentes desta bancada se encontram na Tab. 5.1.
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Tabela 5.1. Principais componentes da bancada experimental.

Componente Fabricante Modelo Principais caracteristicas

Diametro = 0,025m Forga
Cilindro Atuador FESTO (FESTO, 2008) DGPL-25 5/3 vias de atuagdo =295N

Vazdo nominal = 0,0167
Servovalvula Proporcional FESTO (FESTO, 2001) MPYE-5-1/8B 5/3 vias /s

Press@o de operagdo =10 &
Transdutores de Pressao Ifim Electronic PN2024 106Pa
Transdutor de Posigéo FESTO (FESTO, 2008) MLO-POT-1000-TLF Curso ttil =1,016m

Vazdo nominal = 0 a
Transdutores de Vazdo Volumétrica Alicat Scientific M-100SLPM-D 1,97.102 m*/s

Os transdutores de pressdo, posicdo e vazdo juntamente com as unidades de condicionamento de sinal utilizadas na
realizagdo do experimento consistem nos sistemas de medicdo utilizados. Na aquisi¢do e processamento de dados
utilizou-se o sistema dSPACE, composto pelo conjunto da placa de controle ¢ processamento digital de sinais DS1104 e
o software de controle experimental ControlDesk, conveniente para uso neste experimento por ser baseado no Matlab e
conferir a placa dSPACE uma operagdo de forma integrada com o ambiente Matlab/Simulink. Para a filtragem do sinal
foram utilizados filtros do tipo Butterworth de ordem 3, frequéncia de corte 20 rad/s, digitalizados com tempo de
amostragem 0,2 ms e downsamplig de 1. Estes filtros tiveram como funcdo eliminar altas frequéncias inerentes ao
processo de leituras dos sinais.

6. METODOLOGIA DO EXPERIMENTO

Na ferramenta ControlDesk elabora-se um ambiente que permite a defini¢do da faixa de sinal de tensdo de modo
que a abertura dos orificios da servovalvula proporcional fornega vazdes volumétricas iguais ou menores que a maxima
mensuravel do sensor da Alicat Scientific (1,97.10~° m’/s). Esta faixa de sinal de tensdo € entdo definida de acordo com
a camara que estd enchendo, pois a forca necessaria para mover o émbolo assume valores diferentes para cada camara.
O sinal de operacao para acionamento da servovalvula varia entre -1,00 e 1,00, correspondentes aos valores de 0 e 10V,
maximos deslocamentos do carretel na servovalvula para a esquerda e para a direita respectivamente .

Para medir os valores de vazao volumétrica e de tensdo aplicada fez-se uso do sensor de vazdo Alicat na bancada
(Fig. 6.1), definindo-se entdo os valores de minima vazao mensuravel, conforme descrito nas situagdes 1 e 2.

e Situacdo 1 (Enchendo a cdmara 1 — Esvaziando a cdmara 2): Nesta situag@o variou-se o sinal de tensdo aplicada
de 0,10 a 0,21, correspondentes a 5,33 e 6,09V respectivamente.

e Situacdo 2 (Enchendo a cidmara 2 — Esvaziando a cdmara 1): Para esta situagdo variou-se o sinal de tensdo
aplicada de 0,10 a 0,15, correspondentes a 5,33 e 4,28V respectivamente.

Os valores de tensdo, estabelecidos para cada situagdo, correspondem aos valores de minima vazdo detectada e
maxima vazao suportada pelo sensor da vazao Alicat.

Adquirem-se, no ambiente ControlDesk, os graficos experimentais em fun¢do do tempo da vazdo volumétrica, das
pressdes do ar em cada cAmara, das posi¢cdes do €mbolo no cilindro atuador, da tensdo e do sinal de tensdo
correspondente. Para o poés-processamento dos dados usa-se um filtro do tipo Butterworth, de modo a ter-se uma
resposta nas menores frequéncias possiveis.
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Indicadores:
1 - Sensor de pressdo da cimara A
2 - Sensor de pressdao da cimara B
3 - Sensor de pressao de suprimento
4 - Sensor de vazao volumétrica
5 - Valvula reguladora de pressao
6 - Filtro
7 - Suprimento de ar comprimido
Fig. 6.1. Esquema da montagem experimental.

7. RESULTADOS E ANALISES

A comparacao dos resultados experimentais com os resultados das simula¢des permitem a percepgdo da influéncia
do efeito das forgas dissipativas ¢ da zona morta no sistema e a apresentagdo de um determinado valor limitrofe de sinal
de acionamento a partir do qual a vazdo volumétrica de saida da servovalvula ndo ¢ suficiente para que os efeitos das
perdas no cilindro sejam despreziveis. Apds este valor limite, no aumentar do sinal de acionamento, as curvas de vazao
experimental comegam a aproximar-se das curvas tedricas. E, a medida que o sinal continua aumentando, as curvas
novamente se distanciam. Porém, ao ultrapassar este valor limite as curvas experimentais passam a assumir valores
maiores que os fornecidos pelo modelo tedrico, devido a melhor adequacdo dos parametros do modelo e fatores
construtivos da servovalvula.

O primeiro pico da curva de vazdo volumétrica experimental ocorre devido a passagem de ar para a camara no
cilindro até o instante em que atinge a maxima capacidade volumétrica da mesma. Em seguida, surge uma diminui¢do
suave de vazdo dada a inércia do ar, que ocorre devido a presenca das forgas de atrito estatico e da forga externa
aplicada que impedem o movimento imediato do pistdo com o enchimento da cdAmara. Com o fluxo continuo do ar para
a camara a forca resultante da diferenca de pressdo entre as camaras aumenta até o momento em que ¢ suficiente para
causar o movimento do mesmo, e este passa a ocasionar o aumento do volume da camara.

Em consequéncia, tem-se novamente uma inclinacdo positiva da curva de vazdo. No instante em que o pistdo
encerra 0 movimento e/ou atinge o fim do curso util do cilindro atuador, a vazdo volumétrica atinge o segundo pico da
curva e a partir de entdo passa a decrescer até valores nulos.

Em se tratando de pressdo verificou-se que o aumento da vazdo volumétrica coincide com a diminui¢ao da pressao
estatica na camara, estando de acordo com o balango energético do sistema. O efeito da diferenga de comportamento
causado pelas forgas dissipativas como a forca atrito ocasiona uma discrepancia perceptivel entre as posi¢des finais do
pistdo em ambas as curvas, do modelo teérico e do modelo experimental.

7.1 Enchimento da Camara 1

Para o enchimento da camara 1 operou-se com valores de sinal de acionamento da servovalvula entre 0,10 e 0,21,
que correspondem as tensdes de acionamento de 5,333 a 6,036V. Os sinais de valores menores que 0,10 ndo sdo
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adquiridos dada a resolugdo do sensor utilizado, embora sua especificagdo indique medi¢do até valores nulos de vazao,
nao havendo movimentagdo do émbolo no tempo considerado (50s). Tal efeito condiz com o comportamento esperado
da valvula em estudo devido a presenga da zona morta.

As vazodes volumétricas iniciais correspondentes aos sinais de acionamento de 0,10 a 0,14, apresentam um
comportamento no modelo teérico que ndo ¢ fiel aos resultados experimentais devido, principalmente, ao efeito das
nao-linearidades como o atrito € a zona morta da servovalvula, desconsiderados no modelo tedrico. Neste sentido, as
simulag¢des do sistema dindmico apresentam menor tempo de subida e descida que os valores experimentais.

A Fig. 7.1 mostra o grafico de vazdo volumétrica versus tempo para um sinal de acionamento aplicado de 0,12.
Nela, observa-se que a curva tedrica apresenta valores muito menores para a vazao volumétrica que a curva simulada, o
que também esta relacionado a considerag@o do atrito Lugre no modelo classico empregado, cujos ganhos resultam em
curvas distantes das curvas experimentais para este valor de sinal de acionamento. O  deslocamento do émbolo
ocasionado por este sinal de acionamento € praticamente nulo conforme o experimento realizado porém ¢ consideravel
segundo a simulag@o.

Os sinais de acionamento acima de 0,14 até o limite suportado pelo sensor de vazdo volumétrica de 0,21 geraram as
demais curvas apresentadas a esquerda na Fig. 7.1. Para os valores de sinal proximos de 0,17 ocorre a ultrapassagem
dos valores das vazdes teoricas pelos valores das curvas experimentais. Nesta faixa de valores de sinal de acionamento
as curvas de posicao e de pressdao no tempo, com o aumento da vazao volumétrica, condizem melhor com os resultados
dos testes. Para as pressoes, o afastamento dos graficos experimentais com o modelo deve-se principalmente a presenga
dos atritos no cilindro atuador.

7.2 Enchimento da Camara 2

No enchimento da cdmara 2 observou-se que para um mesmo sinal de acionamento, a vazdo produzida na saida da
valvula ¢ maior que no enchimento da camara 1. Portanto utiliza-se uma faixa de sinais de acionamento menor que a
faixa de enchimento da camara 1, embora a andlise apresente resultados similares ao experimento anterior em relacao
ao comportamento das curvas com a varia¢do do sinal.

Para este experimento foram usados sinais de acionamento de 0,10 a 0,17 pois, neste limite as vazdes volumétricas
atingem o valor de medi¢8o maximo do sensor de vazaio.

A Fig. 7.1 mostra ainda que, para determinada faixa de sinais de acionamento (de 0,10 a 0,13), o enchimento da
camara 2 proporciona vazdes maiores dentro do cilindro que o enchimento da cdmara 1 porém, da mesma forma que
nos testes com a primeira cadmara, apresenta curvas teoricas distanciadas dos valores experimentais, considerando-se o
incremento utilizado. A partir do sinal de acionamento de 0,13 tem-se o aumento gradativo dos valores das curvas
experimentais resultando em discrepancias com testes efetuados na simulagdo computacional e o atingimento do limite
de medi¢do maxima do sensor de vazdo volumétrica.

Dos sinais de acionamento de 0,14 a 0,17 tem-se os resultados para a posi¢do do émbolo, cujos valores partem da
posi¢do 0,5m para Om (curva tedrica) e de 0,5m para aproximadamente 0,33m (curva experimental), ¢ as curvas que
descrevem o comportamento das pressoes do cilindro.

Finalmente, na representagdo das curvas de posigdo ¢ pressdo da cdmara 2 para o mais alto sinal de acionamento
avaliado (0,17), o modelo experimental apresentou uma tendéncia de diminuic¢do da diferenga tedrico-pratica, referentes
as posicdes do émbolo e as pressdes no interior do cilindro respectivamente.
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Fig.7.1. Graficos vazio x tempo de enchimento nas cimaras 1 e 2 para sinais de tensio de acionamento de

0,12 a 0,21 e de 0,10 a 0,17, respectivamente.
8. CONCLUSOES
A principal contribuicdo deste trabalho consistiu na reprodugdo do comportamento esperado do sistema de

posicionamento pneumatico através do mensuramento direto da vazdo volumétrica com o tempo de enchimento e
esvaziamento das camaras do cilindro atuador para uma faixa restrita de sinais de acionamento nos quais os efeitos das
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nao-linearidades do sistema ndo sdo muito influentes em seu comportamento. Para sinais de acionamento na faixa de
(0,10 a 0,13) na camara 1 e, os resultados experimentais ndo apresentaram a correlagdo desejada com o modelo analitico
admitido para o sistema

Ainda, comprovou a eficacia dos modelos matematicos anteriores relacionados ao controle deste tipo de sistema
fisico cujas consideragdoes foram similares as utilizadas neste trabalho. Assim, obteve-se: a validade do modelo
matematico classico, confirmado conforme o objetivo do trabalho; a reproducdo satisfatoria do sistema de
posicionamento pneumatico por medigdo direta; a percepcdo da influéncia do efeito das forgas dissipativas ¢ da zona
morta no sistema.

Houve ainda algumas dificuldades durante o experimento como a detec¢do experimental da zona morta da
servovalvula em analise o que resultou no mapeamento e reducdo da faixa de sinais de acionamento trabalhada o que,
contudo, ndo alterou a qualidade dos resultados adquiridos.

Recomenda-se que todo o experimento como este siga a seguinte estratégia: embasamento tedrico; adaptacdo e/ou
aquisicdo de dispositivos de medicdo e aquisi¢do de dados; instalagdo dos sensores na bancada; aquisi¢do dos
resultados; analise e comparacgdo dos resultados obtidos com o modelo teérico pré-existente.
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Abstract. This paper deals with dynamic positioning systems tire used on machines that require precision and
power for its operation and its control depends on the faithful reproduction of their behavior by using a mathematical
model consistent. Described pneumatic positioners are used in equipment for processing and transportation of
products, weight lifting, refrigeration systems and other devices, widely used in industrial use, in order to perform
moves with the element of performance. A plunger-type pneumatic positioner is a system composed of three basic
elements: a servo-valve, a cylinder with a plunger and a mass which you want to establish the position. However,
features such as non-linearity of the mass and volumetric flow of air, inherent in such systems makes it difficult to
control action on them, causing inaccuracy in predicting their behavior. Given this, the objective of this work is the
study of classical model that describes the behavior of a pneumatic positioner. The strategy consisted in analyzing the
behavior of volume flows related to the time of filling and emptying of the chambers of the cylinder and the control
voltage in both models. There were computer simulations of the system and tests in a bench trial in the Laboratory of
Mechatronics and Control of the Federal University of Rio Grande do Sul - LAMECC. Analysis of this work was
accomplished by comparing the results obtained from numerical modeling with classical experimental data analysis in
order to evaluate the validity of the theoretical model on the dynamic behavior of the curves of flow over time. We
obtained a satisfactory reproduction of the expected behavior of the mathematical model for a restricted range of
control signals for which the effects of nonlinearities of the system can be neglected. Moreover, there was the mapping
of the range of control signals in which the behavior of the curves studied had discrepancies.

Keywords: Prneumatic positioner, Volumetric flow cylinder actuator, servo
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