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1  Justificativa, Desenvolvimento e Resultados

Os sistemas de controle sao parte integrante da sociedade moderna e cada vez mais se
faz necessario o uso de técnicas de otimizagdo para projeta-los. Dentre todos os controla-
dores existentes na literatura, os classicos Proporcional-Integral-Derivativo (PID) ainda se
encontram como o0s que estao em maior uso, principalmente no setor industrial. Existem
muitas técnicas para a sintonia de seus parametros, porém, essas técnicas necessitam do
conhecimento prévio da dinamica do processo ou impoe caracteristicas especificas para que
seja possivel seu uso [3]. Neste contexto, surge a necessidade do uso de outros métodos de
sintonia, destacando-se os que utilizam algoritmos de Inteligéncia Computacional.

Neste trabalho propode-se a avaliacdo do desempenho do algoritmo Particle Swarm
Optimization (PSO) — uma classe de algoritmos evoluciondrios — na sintonizacao dos
parametros de controladores cldssicos para sistemas com atraso. O algoritmo foi im-
plementado no software Matlab [1] e sua avaliagao serd feita verificando a convergéncia do
PSO aos parametros que atendam as especificagoes de projeto [2].

A légica PSO se baseia no movimento coletivo de particulas no espago para as me-
lhores posigoes ja visitadas que sao atualizadas em cada interacao e seguem a melhor das
posicoes encontradas pelo grupo. O enxame ¢é inicializado de forma aleatéria e entao cada
particula é avaliada. Se um dos critérios de parada (especifica¢oes do projeto ou nimero
de interacoes) for satisfeito, o algoritmo ird encerrar e a melhor particula encontrada é
retornada. Caso contrério, a velocidade e a posigao de cada particula é atualizada [2].
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Para analisar o desempenho de controladores PID, equacao (1) [3],

Ge(s) = Kp(1+ % + Tys) (1)

sintonizados pelo PSO, considerou-se duas plantas a serem controladas, uma de 1* ordem
e outra de 2* ordem dadas, respectivamente, pelas equagoes (2) e (3).

2,99 s
= 198 2
Gi(s) 0,55+ 1" (2)
9
Gols) = 232 05 (3)

s2+40,08 40,16
Os resultados obtidos em malha fechada estao representados nas Figuras la e 1b.
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Figura 1: (a) Resposta ao Sistema de Primeira Ordem com PSO e (b) Resposta ao Sistema
de Segunda Ordem com PSO.

Para as duas plantas o erro de regime permanente e sobre sinal foram nulos, atendendo
as especificagoes do projeto. O tempo de acomodacao para o sistema de primeira ordem,
Figura 1la, foi especificado para 2,3s, porém, com o PDI ajustado pelo PSO foi obtido
2,215s (3,69% menor) e parametros K, = 0,23075, T; = 0,55039s e T; = 0,041912s
para o controlador PDI. J4 para o sistema de segunda ordem, Figura 1b, o tempo de
acomodacao do projeto foi de 5s e com o algoritmo em questao foi de 4,81s (3% menor),
e os parametros PDI calculados foram K, = 0,23075, T; = 0,55039 e Ty = 0,041912.

De acordo com os resultados obtidos com o controlador PID ajustado pelo PSO,
verificou-se que as especificacoes de projeto foram atendidas, mostrando que o algoritmo
foi uma ferramenta eficiente na sua sintonia. Outras plantas devem ser avaliadas no futuro.
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