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Introducéo

Alguns autores declaram, por exemplo, que em aplicagdes de controle de processo, mais
de 95% dos controladores implementados até hoje séo do tipo Pl ou PID (VILANOVA, 2012).
Entretanto, no projeto de controladores convencionais, com os Pl e PID, considera-se apenas as
relagdes lineares entre as variaveis do processo controlado, o que impde severas limitagdes na
performance de controle, frente a sistemas que possuem modelagens complexas, nao-
linearidades ou incertezas (ASTROM, 2001). Em um estudo com cerca de 150,000 malhas de
controle em 250 plantas industriais ao redor do mundo mostrou que 68% de todos os

controladores tém performances inaceitaveis (VILANOVA, 2012).
No presente trabalho, logica fuzzy é aplicada na sintonia de controladores com estrutura PID,

com o objetivo de melhorar a performance do controlador e diminuir o esforgo de controle sobre a
malha.

Metodologia

ESTRUTURA DE CONTROLE PID

Este artigo teve sua estrutura inicial organizada na metodologia TDCA para elaboragéo de
artigo cientifico de (DUARTE; OLIVEIRA, 2017). O controlador PID em malha fechada, tem a
fung&o de gerar o sinal de controle do processo, u(t), que fara a diferenciagao entre a referéncia,
r(t), e o sinal de saida da planta, y(t) a ser corrigida, tornando-a nula. A lei de controle descrita
pelo controlador PID é dada, no dominio da frequéncia, pela equagao (1),

! 1
G.(s) = K, 1+§+Tds , (

onde K, é o ganho proporcional, T; é a constante integral do controlador e T, é a constante
derivativa do controlador.
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Figura 1: Agéo do controlador PID ideal.
Fonte: Adaptado de Dormido S., Visioli A.,2014

CN-PID, BASEADO EM MARGENS DE FASE E DE GANHO

O controlador CN-PID funciona como uma estrutura que realiza uma sintonia on-line dos
parametros K., T;, e Ty , utilizando como um Sistema de Inferéncia Fuzzy (SIF), composto por
um conjuntos de regras como descrito em Almeida (2002), que relacionam o comportamento
dindmico do sistema com valores de margem de fase e de ganho do processo em malha
fechada.

Para o SIF proposto, as varidveis de entrada s&o o erro e(t) e a variagdo do erro
Ae(t),j4 a saida é o valor da margem de fase do processo, que é utilizada para aferir valores
para K, T;, e T4, que atendam as especificagdes do projeto a cada periodo de amostragem .
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Figura 2: Estrutura CN-PID baseado em margens de ganho e de fase
Fonte: Almeida,2002

Para aferir a melhoria introduzida pelo uso do Fuzzy na malha, os indicadores utilizados
para avaliar o desempenho foram o erro quadratico do sistema e o esforgo ponderado de
controle.
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Onde H é o horizonte de avaliagéo e o o é o indice de ponderagéo do esforgo de controle.
INCUBADORA NEONATAL

A incubadora neonatal possui duas malha de controle, a primeira de temperatura e a
segunda de umidade. Estas malhas podem ser modeladas tanto como sistemas SISO, ou
como um sistema MIMO. E importante lembrar que mesmo quando modeladas como SISO as
malhas ainda tem um forte acoplamento, o que pode fazer com que o modelo obtido ndo seja o
ideal. Para este trabalho foi utilizada a planta como uma malha de controle de temperatura
SISO. Nela foi inicialmente sintonizado um controlador PID pelo método de Astrom, utilizando
um relé com histerese e em seguida aplicado o controlador CN-PID.

Figura 3: Incubadora Neonatal utilizada
Fonte: Proprio autor

Resultados e discusséo

Tabela 1: Indices de desempenho

INDICE DE DESEMPENHO PID Astrom PID Fuzzy
1(0=0,5) 5,8875e+04 3,8616e+04
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Figura 5 - Sinal de controle.
Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

Concluséo

Pelos resultados obtidos, observa-se que é possivel controlar um processo néo linear
com uma estrutura PID convencional. E que utilizando técnicas de inteligéncia
computacional é possivel melhorar resposta deste controladores diminuindo o esforgo de
controle sobre o processo.
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