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Introdugao - T

A engenharia necessita de experimentos praticos na formacdo de engenheiros, sendo
essencial o estudo e pratica em sistemas protétipos com problemas dinamicos para
modelagem e adequacdo matematica, garantindo a capacidade tetrica e pratica de tomada
de decisbes (Chacon et al., 2017). Nos cursos de engenharia elétrica, especialmente em
controle e automagdo de sistemas dindmicos, a experimentagdo conecta teoria e prética, e
a construgdo de uma planta didatica assegura essa conexdo. A adi¢do de uma planta de
levitagdo a ar inspirada nos estudos de Chotodowicz e Orlowski (2017) e Chacon et al.
(2017), junto a um inédito regulador de fluxo para o Laboratério de Controle Digital da
Universidade Federal do Piaui traz consigo uma abordagem diferente das empregadas no

laboratério.
Tanel de Levitagdo com irisnS

O funcionamento fluido e eficiente da planta depende da integragdo harmoniosa de seus
componentes essenciais. A Figura 1 apresenta as parcelas fundamentais da planta, as quais
sdo constituidas por um tubo cilindrico de acrilico e a ventoinha. Na perspectiva
eletronica, é aplicado um microcontrolador em conjunto com placas e sensores. Desse
modo, tém-se 0 WeMos D1 R32 responsével por todo o controle e comunicagdo com o
computador e demais elementos da planta. Para velocidade da ventoinha, utiliza-se a ponte
H L298, para medida a altura o sensor laser VL53L0X.

Figura 1: a) Modelo 3D da Planta de Levitagdo a Ar com iris. b) Foto da planta real.
Uma adig8o discutida nesse artigo é um regulador de fluxo de ar inspirado no mecanismo
diafragma-iris, como pode ser observado na Figura 2. A iris, assim referida nesse artigo, é
regulada por um motor de passo Nema 17 no qual é controlado por um ESP32-WROOM-
32 e ajustada pelo driver DRV8825. A fim de identificar a posi¢éo inicial da iris, utiliza-se
um sensor de fim de percurso TCRT5000.

Figura 2: Regulador de fluxo por diafragma-iris.
A estratégia de comunicacdo adotada utiliza o mddulo ESP32-WROOM-32 para
comunicagdo wireless baseada no protocolo ESP-NOW e todo o esquema de comunicagéo
e detalhe do funcionamento de como as placas e sensores se comunicam podem ser

observadas na Figura 3.
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Resultados e discussdo
A adicdo do regulador de fluxo resultada na possibilidade de explorar diferentes
configuracdes do tunel — como a conica apresentada na Figura 4 — uma vez que o fluxo de
ar pode ser alterado conforme o objeto é levitado trazendo uma nova dindmica para a
planta de controle.

Figura 4: llustracdo da configuragéo do tiinel em cone.
E possivel também controlar a altura do objeto levitado somente pela iris ao fixar o valor
de PWM da ventoinha e aplicar algoritmos de controle na iris. Desse modo, foi aplicado
um PID classico pelo método frequencial de Ziegler e Nichols (1942) e um controlador
preditivo baseado em modelo, o Controlador Preditivo Generalizado (GPC) abordado por
Camacho e Bordons (2004). Os resultados comparativos para os dois controladores
atuando diretamente no regulador de fluxo pode ser observado na Figura 5 abaixo.
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Figura 4: Saidas e variaveis de controle para quatro patamares dos controladores PID e GPC.

A exploracéo de novas tecnologias aplicadas ao controle de sistemas industriais possibilita
a eficécia e aplicabilidade de técnicas de controle classicas e avangadas em um modelo
didatico. Destaca-se a construgdo de um modelo educacional de baixo custo, sendo
necessario aplicar novos métodos e tecnologias e melhorando a sua eficiéncia e

reprodutibilidade.
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