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Figura 7.66: Acbes de controle do CSDA (CSDA-TAV-E)
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A utilizac&do da adaptacdo melhorou o desempent@©@Si». Na Figura 7.65 pode ser
notado que na partida do algoritmo ocorreu owvershooisto era de se esperar, pois o
algoritmo ainda esta se adaptando ao sistema. Agsienos parametros estimados se
estabilizam o controlador comeca a operar normakne@omo o0 sistema real € muito
ruidoso, os parametros utilizados no estimadornforaaiores dos que os utilizados na

simulagéo.

7.3.2.c MPC com parametros constantes e restricofdPCPCR-TAV-E)

Foram realizados dois experimentos: no primeirarfoaplicados os parametros do

tanque com menor diametro e no segundo os par&rdErtanque de maior diametro.

* Primeiro experimento:

Os parametros utilizados sdo os mesmos da Talgela 7.
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Figura 7.70: Desempenho do MPCPCR no primeiro éxgeito (MPCPCR-TAV-E)
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*+ Sequndo experimento:

Foram utilizados os mesmos parametros da Tabela 7.9
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Figura 7.74: AgOes de controle do MPCPCR no segergerimento (MPCPCR-TAV-E)
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Mais uma vez percebe-se que quando o controladmséado para uma determinada

secdo, o seu desempenho fica prejudicado se &veperar em outra. E observado na Figura

7.71 como o controlador e sensivel ao erro na paperior que € muito ruidosa e na parte

inferior o controlador se tornou instavel. Na Fgw.73 e 7.74 o controlador na parte

superior é instavel mas apresenta bom desempeslsegdes inferiores.

7.3.2.d MPC com adaptacao e restricdes (MPCAR-TAV-E

Foram utilizados os seguintes parametros:



Altura (cm)

Tabela 7.12: Parametros utilizados no MPCAR (MPCBR/-E)

Parametro Valor
2o 50
g 5
a 10000
M 5
P 30
Q 1
R 1500
AUnax 1
Unmin 9,7 mA
Umax 14 mA
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Figura 7.76: Desempenho do MPCAR (MPCAR-TAV-E)
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Pode ser constatado que o MPC que utiliza adapt@g@ye desempenho superior
ao MPC sem adaptacdo ajustado ou a secdo com whiénoetro ou a com maior didmetro.
As oscilacBes que ocorreram nos MPC'’s aplicaddarague de area constante também foram
observadas no tanque de area variavel, s6 que smasdoram menos pronunciadas devido
ao tempo de amostragem ser menor. A razdo pam@estdacoes € a histerese da véalvula de
controle. Portanto pode-se concluir que a utilinaga adaptacéo nos algoritmos de controle
estudados melhora o desempenho dos mesmos, seamhdralador obtido via sintese direta
menos sensivel ao erro que o MPC. Na secao 7.3gsodetar como na 7.2 que os CSD’s sao
mais agressivos em relacdo aos MPC’'s. As simuta¢izeram uma boa previsdo do

comportamento do processo.
7.3.2.e Comportamento do CSDA e do MPCAR frente agpturbacfes ndo medidas

Para testar o comportamento dos controladores atdeyst frente a perturbagdes nao
medidas foram realizadas perturbacdes na vazaotlada do processo. Os parametros
utilizados séo os apresentados nas Tabelas 7.12 e @s resultados encontram-se a segulir:

Para o CSDA:

A perturbacéo foi aplicada no tempo 180 s. Podeobseervado que o CSDA foi

capaz de lidar bem com a perturbacdo ndo medida.
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Para o MPCAR:
A perturbacao foi aplicada no tempo 180 s.
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Figura 7.86: AcOes de controle do MPCAR frente a ymrturbacdo ndo medida (MPCAR-
TAV-E)
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Observando as Figuras 7.81 e 7.85 nota-se que cARRRCmais eficaz na rejeicao
da perturbacdo, ou seja, 0 MPCAR € mais sensivar@oque o CSDA. Os parametros

estimados nos dois controladores foram atualizdd@cordo com as mudancas no processo.



Capitulo 8 - Conclusdes e sugestdes para trabalhfosuros

8.1 Conclusodes

Este trabalho se prop6s a mostrar um estudo sctimagdo de parametros e
controle adaptativo. O método recursivo de minimoadrados mostra-se muito eficiente
para propositos de controle. Para sistemas vasiambetempo a utilizacdo do fator de
esquecimento variavel faz com que o estimador @ rapido e evite a “explosdo” da
matriz de covariancia.

Maior énfase foi dada ao controle adaptativo comm@ementacdo dos algoritmos
para controle em tempo real.

Os controladores adaptativos mostraram desempeatisfagdrio no controle das
plantas de controle de nivel, mesmo o sendo o &aoqm &rea variavel fortemente variante
no tempo.

O controlador baseado no método da sintese direla fcil projeto e sintonia.
Porém, promove acdes de controle muito agressivasilizacdo do esquema de adaptacdo
dos parametros melhorou o desempenho deste timmmteolador no sistema variante no
tempo.

O MPC é um controlador de projeto mais complicaag® @ da sintese direta, mas em
compensacdao, traz as vantagens de promover o leoatimo e de incorporar restricbes a sua
lei de controle. A incorporacgéo de restrices éartgmte, pois limita as agbes de controle, o
que evita agressdes ao elemento final de conti@ste trabalho a utilizacdo da adaptacéo
melhorou o desempenho deste controlador.

Para o sistema invariante no tempo (tanque de éeatante) os controladores
testados (com e sem adaptacdo) apresentaram desempemelhante. A vantagem da
utilizacdo da adaptacdo neste caso, seria a dfickgfio de mudancas que podem ocorrer
NO processo.

Para o sistema variante no tempo ficou clara aaganmt da utilizacdo da estimacao
online mesmo com o alto nivel de ruido. Nao foi utilizado filtro digital para minimizar a
acao do ruido, pois este inseriria mais uma diréragc processo, e portanto o deixaria mais

lento.
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8.2 Sugestdes para trabalhos futuros

* Aplicagéo dos controladores estudados a outramnsast experimentais;
» Utilizacdo da estimacéao recursiva via variaveigrumentais ;

* Realizacéo de estudos sobre redes neurais adaptativ

* Estudo dos tanques com interacao;

* Estudo da estabilidade dos controladores.
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