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1 Resumo

O desenvolvimento de controladores digitais tem ganhado destaque, isso se deve ao
fato das industrias utilizarem cada vez mais microcomputadores nas diversas etapas de
producao por apresentarem maior simplicidade, maior flexibilidade, serem menos sus-
cetiveis a ruidos e mais baratos comparado & circuitos analdgicos.

Nessa perspectiva, este trabalho teve por objetivo realizar o projeto e a avaliagao de
um controlador digital para um sistema de aquecimento de agua, utilizando a técnica de-
senvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) [3], para resolver o problema
de rastreamento com um controlador a parametros adaptativos.

A regra MIT busca rastrear a saida de um modelo de referéncia y,,(kT) comparando-a
com a salda da planta y,(kT), ou seja, a partir da diferenca entre as duas, ou simplesmente
do erro e(kT), onde T é o periodo de amostragem e k = 0, 1, 2,... O objetivo do método
¢ minimizar o erro entre as respostas, assim gerando uma acao de controle u(kT) cujos
parametros ‘f’ e ‘g’ se adaptam ao modelo desejado bem como a variagbes em parametros
da planta. O controle proposto pelo MIT estéd representado na Figura 1la.

O sistema de aquecimento de agua utilizado como planta, foi desenvolvido pela empresa
CONTROLGAS [1], e pode ser caracterizado como um trocador de calor, cujo modelo
matematico pode ser descrito como uma planta de 1% ordem, com funcao de transferéncia
dada pela Equacao 1.
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Onde a entrada 6(s) é a poténcia calorifica fornecida, a saida Q(s) é o incremento de
temperatura, o ganho do sistema K é definido como uma resisténcia térmica equivalente e
a constante de tempo 7 é definida como sendo o produto entre a capacitancia térmica Cp
do trocador de calor e a resisténcia térmica equivalente R*.

Para obter uma resposta mais rapida, foi utilizado como modelo desejado um sistema
de 1% ordem com ganho unitario e constante de tempo de 2 segundos. Especificou-se T
como sendo um décimo da constante de tempo do modelo desejado e para a discretizacao da
planta e do modelo desejado utilizou-se o método Zero Order Hold (ZOH) [2] no MATLAB,
etapa necessaria para se obter o controle digital.

G(s) = Q(s) _ K _ R* _ 2.75 (1)
0(s) 7s+1 CrR*s+1 225s+1

A simulacao foi feita no MATLAB, tendo uma onda quadrada como entrada a ser
rastreada, e uma variacao paramétrica feita no ganho da planta, ocorrendo na metade do
tempo total de simulagao. Os resultados da simulacao sao mostrados nas figuras 1b e lc.
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Figura 1: (a) Regra MIT (b) Resposta em malha fechada (c) Acao de Controle do Sistema

A partir dos dados obtidos da simulagéo, pode-se constatar uma étima performance
do controlador, visto que o sistema inicialmente seguiu o modelo desejado apds um curto
transitério. Tal comportamento foi também apresentado apods a perturbagao em 500 amos-
tras,e a acao de controle apresentou amplitudes relativamente baixas. Logo, o controle
baseado na Regra MIT, apesar da sua simplicidade, obteve excelentes resultados. Para
desenvolvimentos futuros deve-se levar em consideragao o atraso de transporte na planta
bem como o uso de outras técnicas de controle.
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