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PROJETO DE CONTROLE DE PROCESSOS UTILIZANDO SOFTWARE LIVRE

Alcino Antunes Da Silva Neto'; Saulo Fernando dos Santos Vidal?; Lourinaldo
Soares?®; Raissa Costa de Oliveira?; Laisse Dias Ribeiro®

Resumo: Estudar a estabilidade de um sistema em malha fechada e obter a sintonia
dos parametros dos controladores sao etapas importantes na implementacao de um
controle. Neste trabalho, efetuou-se a andlise da estabilidade de um sistema em
malha fechada, partindo-se de um processo constituido por dois tanques de nivel em
série e interativos. Obteve-se também valores de trabalho para os parametros
introduzidos pelos controladores através da realizacdo de métodos de sintonia. A
modelagem matematica foi realizada através de simulacdo utilizando-se o toolbox
Xcos da ferramenta livre Scilab.
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Introducgao

Manter um sistema operando dentro de restricbes operacionais/ambientais e de
maneira estavel sdo uns dos objetivos do controle. Uma malha de controle basica é
composta por sensores e atuadores, além do controlador propriamente dito. A
analise em malha fechada envolve, dentre outras, as etapas de verificagdo da
estabilidade do sistema e a sintonia do controlador. As a¢des de controle existentes
sao: proporcional (P), integral (I) e derivativo (D), os quais dependendo das
caracteristicas do processo podem ser combinados entre si. Diante do exposto, o
presente trabalho tem como objetivo estudar, em malha fechada, um sistema
composto por dois tanques interativos em série através da implementacdo dos
controladores P, Pl e PID. Este estudo se da por meio da analise da estabilidade do
sistema e da sintonia dos controladores, utilizando-se o toolbox Xcos da ferramenta
livre Scilab, a fim de consolidar os conhecimentos tedricos de controle de processos.

Material e Métodos
As fungdes de transferéncia em malha fechada do sistema sédo obtidas através das

funcbées de transferéncia do processo e do controlador, desprezando-se as
dindmicas associadas ao elemento de medigao/transmissdo e ao elemento final de
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controle. A partir das fungdes de transferéncia em malha fechada, determina-se as
equacdes caracteristicas, as quais sdo usadas na analise da estabilidade do sistema
por meio do método de Routh-Hurwitz. Em seguida, segundo Stephanopoulos
(1984), aplica-se os métodos de sintonia Astrom-Hagglund e o critério de integracéo
do erro para realizar a sintonia fina do controle.

Resultados e Discussao
Para os estudos realizados nesse trabalho serdo considerados as fungdes de
transferéncia do processo mostradas na Tabela 01, sendo Gp a relacdo da saida em

relacao a variavel manipulada e Gd a relacao entre a saida e o disturbio.

Tabela 01: Funcoes de transferéncia do sistema obtidas em malha aberta.

Gp Gd
—2,675 0.3 G167
123.5s4+ 1 352.s+1

Fonte: Proprio autor.

Desse modo, sendo as fungdes de transferéncia para os controladores P (Kc), Pl (Kc
+ Kc/ti) e PID (Kc + Kc/ti + Kctp), obtém-se, respectivamente, as seguintes
equacodes caracteristicas em malha fechada:

1,235+ (2675Kc+ 1) =0 (01)
1,237,5% + (1, + 2675KcT, )5 + 2,675Kc = 0(02)

(1,231, + 2,675Kct,15)s” + (1, + 1,23 + 2,675KcT,)s + 1+ 2,675Kc = 0(03)

Utilizando-se o método de Routh-Hurwitz, de acordo com Stephanopoulos (1984),
determinou-se as condi¢cdes de estabilidade do sistema, dadas pela Tabela 02.

Tabela 02: Condicoes de estabilidade do sistema em estudo.

Controlador Analise de Estabilidade Condicbes
P Estavel Kc>0
Pl Estavel Kc>0;tu>0
PID Estavel Kc>0;u>0;m>0

Fonte: Proprio autor.

Apos a analise de estabilidade, aplicou-se os métodos de sintonia. O método de
Astrom-Hagglund determina os parédmetros através da realizacdo de um teste na
malha fechada, substituindo o controlador por um relé. Criando-se um diagrama de
blocos no Xcos, obteve-se o grafico de resposta da variavel controlada frente a
perturbacao feita através do relé, apresentado pela Figura 01, do qual extraiu-se o
periodo de oscilagdo e o ganho critico, Tcrtico € Keritico. Os valores obtidos foram
utilizados juntamente com a Tabela de Ziegler-Nichols (Stephanopoulos, 1984) para
a determinagcdo dos valores ajustados de Kc, t1 e to, 0S quais se encontram na
Tabela 03.
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Figura 01: Resposta da variavel controlada h2’ frente a agcao do relé. Fonte: Proprio
autor.

Tabela 03: Parametros de controle ajustados pelo método de Astrom-Hagglund.

Controladores Kc T D
P 0,637 - -
Pl 0,573 0,936 -
PID 0,764 0,749 0,326

Fonte: Proprio autor.

O critério de integracao do erro, ponderado no tempo, € dado pela Equagao 04. Para
utilizacdo do mesmo, fez-se uma perturbagao no set point do sistema. Através de
um diagrama de blocos, criado com o auxilio do Xcos, efetuou-se uma integracao
numeérica, partindo-se dos valores obtidos pelo método de Astrom-Hagglund, Tabela
02. Assim, através de algumas variagées nos préprios parametros, encontrou-se os
valores que minimizam o critério, sendo entdo selecionados para utilizagdo no
controle.

r
ITAE = f tle(t)dt (04)
<0

Dessa maneira, para o controlador P obteve-se Kc = 1, para o Pl obteve-se o
conjunto Kc = 0,8 e 11 = 0,5 e para o PID obteve-se Kc=1, tt=0,7 e oo = 0,3.

Conclusoes

Este trabalho possibilitou analisar a estabilidade do sistema de interesse e efetuar
sua sintonia frente a aplicacdo de diferentes controladores, utilizando-se o toolbox
Xcos da ferramenta livre Scilab. Conclui-se que a ferramenta livre se mostrou de
grande utilidade para estudo e implementacido do controle de processos sem a
necessidade de recursos financeiros.
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