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Sumario: A utilizacdo de sistemas motrizes no ambito indalsé ampla e a necessidade
de o sistema apresentar uma rapida resposta e anrader sua estabilidade é

extremamente importante em um processo industbavido as necessidades do
Laboratério de Eficiéncia Energética e QualidadeEergia - LEEQE, o foco deste

trabalho € o estudo do método de controle BELBIBrain Emotional Learning Based

Inteligent Controler - para o controle da velocelal® um sistema de exaustao industrial.
A comparacdo com o0s antigos resultados ja encargtnaal laboratério com a utilizacéo de
métodos como controle tipo Pl tradicional e do Bi#y também séo realizadas. Os
resultados mostram que o BELBIC apresenta uma oOtesposta para utilizacdo em

automacao inteligente.
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INTRODUCAO

A necessidade da melhoria da automacgéo para poscessistemas industriais € cada dia
mais atual [1, 2, 3]. A automacao busca aumengdiceéncia do processo, maximizando a
producéo e ainda reduzindo o esforco e a interdf@émumana. Com o objetivo de suprir a
essa demanda, varias técnicas e equipamentos orgldos a automacdo foram
desenvolvidos. O controlador logico programavel LPC por exemplo, € um dos
equipamentos que permite a implementacdo de vapeées de controle, atuando na
maguina a ser controlada através de um comput&dtw. este, que torna o controle do
processo mais simples e rapido.

Um dos desafios dos processos automaticos éiaagid do ajuste ou sintonia dos
controladores, que em grande parte das situac@esesdizadas empiricamente e nao
garantem as melhores respostas. A implementaca@ateligéncia artificial em processos
pode ser uma solucdo para este problema, ja qu&dgcontrolador ajusta seus ganhos
em tempo real, com o objetivo de atingir uma retspsnporal satisfatoria.

Neste trabalho, foi realizada a comparacédo emreantrole PID, que representa a
sintonia por métodos empiricos, e os controlesRe¥ e BELBIC, que s&o utilizados
para melhorar a performance de um controle préidse representam uma automacao
inteligente e autoadaptativa.

O estudo, implementacdo e analise de métodos deolraplicados em um
sistema de exaustdo industrial sdo os objetivae degbalho. O sistema em questdo € um
dos sistemas motrizes localizados no LaboratéridOtmizacdo de Sistemas Motrizes
(LAMOTRIZ) da Universidade Federal de PernambucBRB).

O estudo do BELBIC foi realizado de modo a comparaeu melhor desempenho
em comparacao a outros métodos de controle ja imgpiados no laborat6rio em projetos
anteriores, como o Pl e o PI-Fuzzy. A analise celacbo ao desempenho dos sistemas,
como tempo de subida, overshoot e tempo de egt@diilb serdo levadas em consideracao.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos desse trabalho foram realizadssstema de exaustédo industrial
presente no LAMOTRIZ.O exaustor possui diversasoepcde operacdo e controle e
utiliza o software de supervisdo WIinCC Flexible®AEMENS como principal interface
com o usuério. A funcdo de transferéncia que regecionamento da planta foi obtida
através de um trabalho anterior realizao I no LAM@TR], em que aplicou-se o método
do relé para modelar a bancada dcusxaustor.

Em projetos anteriores do 'taboratério de Eficiérigreergética e Qualidade de
Energia, foi realizada a andlise de métodos deralentomo o Pl e o Pl-Fuzzy. Esses
projetos anteriores foram estudados previamenta mare se pudesse realizar a
comparacao com o novouwetodo implementado, no oadBB_BIC, com mais facilidade.

Recentemente, o il.ELBIC.tem sido largamente utibzewh aplicacdes de controle
[4, 5]. Motivado pelo sucesso uer nelalelo funcionas @mocgdes, este trabalho usa um
modelo estrutural baseado no sistemanrémbico debogs de mamiferos para tomada de
decisOes e aplicacdes em engenharia delontrole.

O BELBIC é uma composicao simplificada do sistemmabico dos mamiferos,
envolvendo o talamo, a amigdala, o cortex sensematortex orbitofrontal. O tdlamo preé-
processa 0s sinais de estimulo, realizando redachitragem de ruidos. A avaliacdo
emocional dos sinais de estimulo é levada a ansigelaho coértex orbitofrontal. Esse
mecanismo emocional € utilizado como base paral@sta reacdes emocionais [6]. A
partir do sistema limbico presente nos mamiferas, réalizada uma modelagem
matematica do processo e a partir disso, 0 mét&ddBBC foi implementado.

O Simulink®’ é uma ferramenta do MATLAB para a simulacdo de etuxd
dindmicos. Utilizando essa ferramenta, foi possisiehular o método de controle
implementado na bancada do exaustor, utilizandmeéb transferéncia obtida do trabalho
mencionado anteriormente. Em seguida foi realizagaplementacdo no CLP referente a
bancada do exaustor do LAMOTRIZ para realizar odrotes PI, Pl-Fuzzy e BELBIC.

Os resultados obtidos tanto na simulacdo quanimpkementacdo na bancada do
exaustor, serdo comparados em funcédo de indicdesggnpenho, como tempo de subida
(rise time), o sobre sinal maximo (overshoot),teropo de estabilizacéo (settling time).

RESULTADOS

A andlise dos trés controladores, Pl, Pl-Fuzzy ELHC,foi realizada.
Primeiramente foi feita uma simulacdo no MATLAB &imk e posteriormente foi
realizado o experimento através da implementaca€li®. O resultado da simulacéo
encontra-se na Figura 1. A variacdo de vaz&o pdetium valor inicial de 400 m3h e a
partir desse ponto foram realizadas variacdes§@0a400, 600 e 300 m3/h.

A andlise dos indices de desempenho também filada, tais como o tempo de
subida, overshoot e tempo de estabilizacéo, atrdadancaocstepinfo. O resultado dessa
analise encontra-se na Tabela 1.

A Figura 2 mostra o resultado real do experimentplementado no CLP. Os
mesmos critérios de desempenho foram utilizadosamaise do primeiro step do
experimento para realizar a comparacao dos trésdo®t A analise dos critérios de
desempenho também foi realizada e esta a mosirabwa 2.
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Figura 1- Saida da planta referente aos controlareBl, PI-Fuzzy e BELBIC.

Tabela 1- Critérios de Desempenho dos Controladores

Controlador] Tempo de subida| Overshoot Tempo de estabilizacap
(seg) (%) (seg)
Pl 1,9886 0 12,7655
FUZZY 1,5583 0,3221 12,7379
BELBIC 0,2783 0 10,4008
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Figura 2- Saida da planta na bancada referente a@®ntroladores

Tabela 2- Critérios de desempenho do experimento

Controlador| Tempo de subida| Overshoot Tempo de estabilizacao
(seg) (%) (seg)

Pl 15.29 0.914 26.58

FUZZY 9.69 4.79 34.72

BELBIC 17.49 1.17 42.56
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DISCUSSAO

A partir da andlise da Figura 1 nota-se que a s@é@dBELBIC € a que melhor
acompanha o set point. Em relacdo aos critériacdedempenho da simulacdo, percebe-se
gue, o BELBIC é uma otima opc¢éo de controlador. deesenta os melhores tempo de
subida e estabilizagdo se comparado com os métwuesores sem apresentar sinal de
overshoot.

Em relacdo ao experimento da bancada, a Tabela stranque o controlador
BELBIC tem uma resposta satisfatéria, mas que apwle ser aprimorada com uma
reavaliacdo dos parametros.

CONCLUSOES

Neste projeto, trés tipos de controladores foraiizadlos no controle da vazdo de um
sistema de ventilagdo industrial, Pl, Pl-Fuzzy ¢ BEE. As performances desses sistemas
foram comparadas e analisadas em relacdo aosoxitsy desempenho como tempo de
subida, overshoot e tempo de estabilizagcdo. O BEldpiresenta um tempo de subida e de
estabilizacao significamente menores na simulagatizada do MATLAB e apesar de
apresentar overshoot, ele é relativamente pequémo experimento na bancada o
BELBIC apresenta um bom desempenho, mas ndo odeségavel. Uma reavaliagcdo dos
parametros pode fornecer um melhor resultado parst@ma controlado pelo BELBIC. A
implementacéo dos controladores no CLP demonsadgumuitas aplicacdes em sistemas
industriais reais.
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