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Introducéo
Aindustria aplica em varios de seus processos tanques acoplados para realizagao de diversas
fungdes, como o armazenamento e transporte de liquidos. IndUstrias petroquimicas, de celulose
ou de tratamento de liquidos, normalmente apresentam processamento de liquidos por reagées
quimicas ou tratamento de misturas. Este processamento requer continuamente um controle
criterioso sobre o nivel do fluido, assim como regulagéo do fluxo entre os tanques.

O presente trabalho apresenta a implementagao de um controle fuzzy em uma planta didatica,
onde deseja-se obter a resposta ao degrau do controle fuzzy e compara-la a uma técnica classica
de controle, como exemplo a um controle PID, para que assim possa ser visto a eficiéncia dessa
classe de controle.

Metodologia
PLANTA DIDATICA MPS-PA FESTO

A planta MPS-PA da Festo é um sistema de aprendizagem didatica utilizado para processos
de tecnologia de automagéo e é determinado para atender uma série de elementos de diferentes
requisitos de formagao profissional e de capacitagao.

A bancada de controle MPS-PA pode ser usada com éxito para o ensino dos principios
fundamentais de controle de processos, onde o estudante usard um sistema real e obtera
resultados reais. Os principais componentes e acessérios da planta MPS-PA da Festo séo
identificados na Figura 1.
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Figura 1: Bancada didatica MPS-PA - Estagao Compacta.
Fonte: HELMICH, 2008

Controle de Nivel da Planta MPS-PA

No primeiro momento foi feito uma pesquisa para levantamento de material bibliografico
pertinente aos temas de inteligéncia computacional (sistemas fuzzy), identificacdo de sistemas
ndo lineares, controle de sistemas dindmicos e principalmente informagdes sobre a planta
MPS-PA da Festo.

Apbs revisdo bibliografica foi realizado o desenvolvimento da interface de comunicagéo
entre o computador e a planta didatica. Para esta etapa foi empregado protocolo OPC de
comunicag@o via Matlab. O ambiente de controle da planta MPS-PA no computador foi o
Simulink.

Para implementar o controle na planta utilizando-se logica fuzzy foi empregado o toolbox
fuzzy do Matlab. Na Figura 2. observa-se um exemplo do uso do toolbox.

Figura 2: — Exemplo do Toolbox Fuzzy Matlab aplicado no Simulink
Fonte: Mathworks 2017

Por fim, foi realizado um estudo do comportamento da resposta do sistema para ajuste das
curvas de pertinéncia das variaveis de entrada, erro de nivel e derivada do nivel, comparando
o comportamento da resposta encontrada pelo controle fuzzy com a resposta encontrada por
um controle PID. Uma vez que o sistema fuzzy apresenta um melhor desempenho quando o
responsavel por implementar este sistema conhece o comportamento do processo.

Devido ao processo de controle de nivel ndo ter carater linear, pois a vazéo estd
relacionada ao quadrado da altura do nivel de &gua, ao longo de todos os experimentos a
vélvula da Figura 3 permaneceu com uma pequena abertura, para que por meio dela fluisse
uma vazdo aproximadamente constante de &gua.

Figura 3: - Valvula de escape da agua.
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Resultados e discusséo
Para implementagdo do controlador Fuzzy, inicialmente delimitou-se as variaveis de
entrada e saida do sistema nebuloso. De maneira intuitiva, para saida escolheu-se a tenséo
de alimentag&o da bomba. J4 para entrada inicialmente adotou-se o erro da realimentagéo do
processo. Posteriormente, foi selecionado outra varidvel de entrada, rate, que pode ser
interpretado como a variagdo do nivel. Na Figura 4 tem-se a fungéo de pertinéncia do erro, na
Figura 5 tem-se a fungéo do rate e na Figura 6 tem-se a fungao de pertinéncia da bomba.

Figura 4 - Fung@o de pertinéncia do erro.
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Figura 5 - Fung&o de pertinéncia do rate.
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Figura 6 — Fung&o de pertinéncia da Bomba.

Na Figura 7 tem-se a resposta do sistema para uma sequéncia composta por cinco
degraus empregando o controle Fuzzy. Nao verificou-se overshoot. O sinal de comando
para bomba apresentou um longo tempo de saturagdo, porém, o valor maximo permitido
durante os testes foi deixado em 9,8V, abaixo do valor maximo de alimentagédo da bomba
de 10V.
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Figura 7: Resposta ao degrau e agéo do controlador Fuzzy.

Comparando a Figura 7 com a Figura 8, pode-se observar que o controle fuzzy apesar
de ter um tempo de subida um pouco menor, o seu tempo de assentamento, tando para a
subida do nivel como para a descida, sera menor, aproximadamente 25s de diferenga para
o overshoot e 30s para undershoots. Esses valores foram observados em todos os
processos, onde o controle fuzzy se destaca pela rapida resposta, chegando a referencia
com precisao.
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Figura 7: Resposta ao degrau e ag&o do controlador PID.

Concluséo

O Matlab mostrou-se uma ferramenta poderosa através do "Fuzzy Logic Toolbox* para
implementagdo de um controlador fuzzy, possibilitando a observagéo do funcionamento do
controlador com varias combinagdes de configuragdes praticaveis.

O controle fuzzy se mostrou mais eficiente que o PID, pois apesar de o controle PID ter
apresenta um tempo de subida maior que o fuzzy a diferenga néo foi consideravel, na ordem
de aproximadamente 2 segundos, mas em contra partida o fuzzy ndo apresenta overshoot
possuindo uma rapida resposta ao processo.

Agradego a UFPI pelo apoio, assim como aos colegas do Laboratdrio de Controle da Universidade
Federal do Piaui.
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