105

Pode-se observar uma melhora no desempenho do @38bd@ este utiliza a
adaptacao em relagdo ao CSD com parametros castenCSDA foi mais uniforme.

Os parametros estimados ndo chegam a coincidirosoparametros reais devido ao
baixo nivel de excitacdo do sistema e 0 ajuste ezrwador do algoritmo de estimacéo.
Quando maiok,, menor € a sensibilidade do estimador frente dosuiQuando o processo €
operado em laco fechado, deseja-se que 0 mesmaperen 0 mais proximo possivel da
referéncia, portanto, ndo sao desejaveis altossnileeexcitacdo na planta. A utilizacaoie

pequeno favorece estimator winduge isto pode desestabilizar o controlador.
7.3.1.c MPC com parametros constantes e restricOfdPCPCR-TAV-S)
Como em 7.3.1.a, foram realizadas duas simulagdes:aplicando os parametros do

tanque com menor diametro e outra com os paramadrtenque de maior diametro.

* Primeira simulacao:

Tabela 7.8: Parametros utilizados no MPCPCR nagawansimulacdo (MPCPCR-TAV-S)

Parametro Valor
K 38,72 cm/mA
T 6,05s
M 5
P 30
Q 1
R 1500
Unin 9,7 mA
Umax 14 mA
AUmax 1 mA
At 1ls
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Figura 7.48: Desempenho do MPCPCR na primeira sicdol (MPCPCR-TAV-S)
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Figura 7.49: Acbes de controle do MPCPCR na prim&mulacdo (MPCPCR-TAV-S)
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Figura 7.50: VariacOes das acdes de controle doRGFCna primeira simulacdo (MPCPCR-
TAV-S)

+ Sequnda simulacao:

Tabela 7.9: Parametros utilizados pelo MPCPCR garsta simulacdo (MPCPCR-TAV-S)

Parametro Valor
K 38,72 cm/mA
T 96,90 s
M 5
P 30
Q 1
R 1500
Unmin 9,7 mA
Umax 14 mA
AUnax 1 mA
At 1s
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Figura 7.51: Desempenho do MPCPCR na segunda gaau(®PCPCR-TAV-S)
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Figura 7.52: Acbes de controle do MPCPCR na segsinaiadacdo (MPCPCR-TAV-S)
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Figura 7.53: VariagOes das acdes de controle doRHCna segunda simulacdo (MPCPCR-
TAV-S)

Como em 7.3.1.a o controlador que foi ajustado pakgidao superior nao tem bom
desempenho na regi&o inferior, e vice-versa. Obss#wna Figura 7.48 que o controlador teve
bom desempenho na parte superior, entretanto ria pderior apresentou oscilacdes e
overshoot Nas Figuras 7.51 e 7.52 nota-se que o controlador foi estavel nas secdes

superiores mas teve bom desempenho nas secoasrager

7.3.1.d MPC com adaptacao e restricdes (MPCAR-TAV)S

Foram utilizados os seguintes parametros:



Tabela 7.10: Parametros utilizados no MPCAR (MPCBR/-S)

Parametro Valor
20 1
g 400
o 10000
M 5
P 30
Q 1
R 1500
AUmax 1
Umin 9,7 mA
Umax 10 mA
At 1s
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Figura 7.54: Desempenho do MPCAR (MPCAR-TAV-S)
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Figura 7.56: VariagOes das acdes de controle doARPMGIPCAR-TAV-S)
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Figura 7.57: Parametro a, real e estimado (MPCAR~BA
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Figura 7.58: Parametro b, real e estimado (MPCARFA
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Mais uma vez pode ser observada a melhora no deséimplo controlador quando
este utiliza adaptacdo, ndo houweershootnas sec¢des inferiores (Figura 7.48) e nem o
controlador instabilizou na parte superior (Figaral). O MPC po6de trabalhar cdrg baixo,
pois tem maior tolerancia a variagao bruscas no@npetros estimados. Note na Figura 7.58
como a diminui¢cdo no valor d& e o aumento erf fez com que os parametros estimados

ficassem mais sensiveis ao ruido.
7.3.2 Resultados experimentais
7.3.2.a Controlador via sintese direta com parametis constantes (CSDPC-TAV-E)
Aqui serao ilustrados dois experimentos: um utildma os parametros da ultima
secdo (diametro menor) do tanque com &rea vargagatro com os parametros da primeira

secao (diametro maior).

* Primeiro experimento:

Os parametros utilizados sdo os mesmos da Tal&ela 7.
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Figura 7.59: Desempenho do CSDPC no primeiro exjario (CSDPC-TAV-E)
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Figura 7.60: Acbes de controle do CSDPC no primexqeerimento (CSDPC-TAV-E)
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Figura 7.61: VariacOes nas acdes de controle doRTSb primeiro experimento (CSDPC-
TAV-E)
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*+ Sequndo experimento:

Foram utilizados os mesmos parametros da Tabela 7.6
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Figura 7.62: Desempenho do CSDPC no segundo exgaioniCSDPC-TAV-E)
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Figura 7.63: AcOes de controle do CSDPC no segergderimento (CSDPC-TAV-E)
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Figura 7.64: VariacOes das acOes de controle doRCSid segundo experimento (CSDPC-
TAV-E)

Ha muito ruido na parte superior do tanque. Istadeee a formacdo de bolhas
(espuma) e ao impacto da agua despejada pela bgneba acentuado em tubos de baixo
didmetro como no sistema estudado. Como pode servamo na Figura 7.59 o controlador
gerou oscilagdes evershootnas secdes inferiores mas foi bem na parte supeaoFigura
7.63 as acdes de controle foram muito lentas.

O sistema experimental apresentou 0 comportameewsfo pela simulacao.

7.3.2.b Controlador via sintese direta com adaptagd CSDA-TAV-E)

Foram utilizados os seguintes parametros pararoasir e o controlador:



Altura (cm)

Tabela 7.11: Parametros utilizados no CSDA (DSDA/RA)

Parametro Valor
2o 50
g 5
a 10000
g 2
Unmin 9,7 mA
Umax 14 mA
At 1ls
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Figura 7.65: Desempenho do CSDA (CSDA-TAV-E)
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Figura 7.66: Acbes de controle do CSDA (CSDA-TAV-E)
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Figura 7.67: VariacOes das acdes de controle doAQEISDA-TAV-E)



