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1. Justificativa

A identificacdo do modelo da planta € talvez o mais popular método de uso dos dados
experimentais, no projeto de controladores de processos. O engenheiro usualmente realiza
certo numero de experimentos e entdo usa 0s dados conjuntamente com varias técnicas de
otimizacdo para construir um modelo para a planta. O modelo da planta é entdo usado com
uma técnica conhecida para se projetar controladores baseados em modelo (paramétrico ou
ndo paramétrico).

Quando o projeto baseado em modelo € empregado de forma online usualmente
denomina-se adaptativo indireto. A técnica tipicamente inicia assumindo-se um modelo
nominal para a planta. Como novos dados séo coletados, a saida real é comparada com a
saida estimada produzindo um erro de modelagem nominal. O gradiente do erro com
relacdo aos parametros da planta é usado para modificar os parametros da planta visando
melhorar 0 modelo. Periodicamente a lei de controle é atualizada usando o mais recente
modelo obtido como base na sintese do controle.

Diferentemente, um sistema de controle adaptativo do tipo model-free (livre de
modelo) pode ser definido, no caso ideal, com as seguintes propriedades:

1. Nenhum conhecimento quantitativo preciso da planta esté disponivel,

2. Nenhum mecanismo de identificagdo € incluido no sistema;

3. Nenhum projeto de controle para um sistema especifico é necessario;

4. Nenhuma sintonia manual dos parametros do controlador € requerida;

5. Critérios de estabilidade de malha fechada devem estar disponiveis para garantir a
estabilidade do sistema de malha fechada.

A principal caracteristica dos controladores model-free é que nenhum modelo do
processo esta disponivel e, portanto, o controlador ndo é projetado para um sistema
especifico. Assim, torna-se uma metodologia de controle adequada quando o processo é
desconhecido. Entretanto, o termo model-free € um tanto quanto impréprio, pois de certa
forma, um conjunto de dados pode ser considerado como um modelo empirico da planta.
Logo, qualquer representagdo simplificada do conjunto de dados da planta é tambem um



modelo da planta. Outro fator que depde contra o termo é o fato de que controladores
model-free tém sido propostos na literatura a partir de representacdes baseadas no pseudo-
gradiente (PG) ou, em alguns casos “partial-pseudo derivative” (PPD). O que significa,
portanto, que algum mecanismo de identificacdo deve estar presente no algoritmo de
controle de forma a permitir a determinagdo dos pardmetros destas representacfes
simplificadas. Entende-se por modelo do processo 0 conjunto de estruturas
tradicionalmente conhecidas na literatura de controle de processos como sendo capazes de
representar com certa precisao um processo real (CARMA, CAR, resposta impulsiva).

O fato dos controladores model-free ndo precisarem de sintonia manual pode,
idealmente, ser verdade e até desejavel. Entretanto, do ponto de vista da inddstria e de um
engenheiro de controle é comum permitir algum tipo de flexibilidade de sintonia para o
usuario do controlador, porque pode ser necessario ajustar o desempenho dindmico de
malha fechada. Neste contexto entende-se por controlador livre de modelo aquele em que o
projeto e subsequente sintonia ndo se associam a nenhum modelo tradicional. Tal
controlador pode conter em seu algoritmo um mecanismo de identificagdo de parametros e
sintonia automatica.

Este projeto de pesquisa tem como objetivo analisar diferentes projetos de
controladores livre de modelo, no contexto monovariavel. Metodologias de sintonia,
avaliacdo de desempenho em termos de indices (margens de ganho e fase e funcdo
sensibilidade), tratamento de seguimento de referéncia e rejeicdo de perturbacdo e
hibridizagdo com equivalentes estruturas de controle serdo pesquisados.

2. Objetivos

Nesta dissertacdo pesquisam-se os benéficos de implementacdo de controladores
livie de modelo no dominio discreto em processos simulados numericamente e
experimentais, com énfase em:

—> Avaliacéo de indices de desempenho no projeto do controlador livre de modelo.

—> Avaliacdo de diferentes formas de implementacdo do metodo do gradiente para
estimag&o recursiva.

—> Hibridizagdo com estruturas de controle equivalentes e garantia do seguimento de
referéncia nas formas degrau, rampa e senoidal e rejeicdo de perturbacdo de carga e
periddica.

—> Anadlise de estabilidade e de robustez dos projetos por indices de desempenho, funcéao
sensibilidade e simulagcBes numérica e experimental.

3. Plano de Trabalho e Cronograma

1. Avaliacdo de indices de desempenho no projeto do controlador livre de modelo.
Implementacdo em modelos e experimentos préaticos.
— Tempo previsto: 3 meses.

2. Avaliacdo de diferentes formas de implementacdo do método do gradiente para



estimacdo recursiva. Avaliacdo do desempenho dindmico em modelos e experimentos
praticos.
— Tempo previsto: 2 meses.

3. Hibridizagdo com estruturas de controle e garantia do seguimento de referéncia nas
formas degrau, rampa e senoidal e rejei¢do de perturbacdo de carga e periddica.
— Tempo previsto: 3 meses.

4. Anélise de estabilidade e de robustez dos projetos por indices de desempenho, funcéo
sensibilidade e simulagGes numérica e experimental.
— Tempo previsto: 2 meses.

5. Escrita e defesa da dissertacéo.
— Tempo previsto: 2 meses.

6. Publicacdo de artigos em congressos.

4. Ferramentas de Desenvolvimento e Ensaios

Os algoritmos sdo avaliados e programados na plataforma computacional
Matlab/Simulink. Os processos simulados numericamente baseiam-se em relatos
benchmark da literatura de controle de processos. Os processos praticos estdo em
disponibilidade no LCA: nivel, temperatura, velocidade, posicao, entre outros.
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