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Palavras-Chave: REFRIGERAGAO-CONTROLADORES-SINTONIA

Introducao

»0s sistemas de refrigeracio estdo presentes em aplicagbes comerciais,

residenciais e industriais, sobretudo em indistrias quimicas e de ali tos, que
requerem padrdes rigorosos de qualidade. A cada dia aumenta a preocupacao
mundial quanto ao consumo de energia e a conservacao do meio ambiente. Nesse
contexto, a aplicacdo de controladores nos processos é fundamental na redugédo do
consumo energético e no aumento da qualidade dos produtos.

>A pesar do surgimento de muitas estratégias novas de controle como légica fuzzy,
redes neurais, entre outras, o controle Proporcional-Derivativo-Integral (PID)
ainda é o mais utilizado. Estima-se que 90% das aplicagoes utilizam esse tipo de
controle, muitas vezes com o tempo derivativo zero — controle PI. Entretanto, a
sintonia adequada dos controladores representa o maior problema do uso destes na
indistria. Muitas vezes a sintonia é feita por tentativa, deixando o controle

dependente da experiéncia de um operador.

Objetivo
»>Configuragdo de um sistema de supervisdo das variaveis importantes do processo
de refrigeragdo para resfriamento de liquidos;
»>Implementagdo, sintonia e analise de controladores convencionais PI e PID para
o controle da temperatura do fluido secundario (propilenoglicol) desse sistema.

Atividades Realizadas

> Elaboragdo de uma interface entre operador e maquina através do software

Indusoft Web Studio® com base no /ay-out do sistema de refrigeragio.

> Configuragao do CLP - Adaptagdo do programa Ladder com a utilizagdao de blocos
PID.

> Ensaios para conhecimento do protétipo e definicdo das condigoes iniciais em
regime permanente que seriam utilizadas nos ensaios posteriores.

> Ensaios de sintonia
Método Ziegler-Nichols

Curvas e ajuste das curvas de reagéo da variawpetatura do propilenoglicol quando
Curvas e ajuste das curvas de reagéo da variawpetatura do propilenoglicol quando submetida a variga negativa da freqa a de +10}
submelida a variagao positiva e negativa da fregjafe rotagao da bomba de +10 Hz & -10Hz em malha aberta.

&-10 Hz em malha aberta.

Hz

Método Astrom e Hagglund.

Curva e ajuste da curva de resposta da tempetiaeopilenoglicol quando o sistema é submetido a
oscilagses

Resultados

Pardmetros dos Controladores
> A partir dos ensaios de sintonia obtiveram-se os parametros dos controladores
PI e PID pelas relagoes de sintonia dos métodos de Ziegler-Nichols e Astrom e
Hagglund.
»Com ensaios para sintonia fina, obtiveram-se os melhores conjuntos de

parametros:
»>Controlador PI com parametros Kc=16,4 Hz/°C, ti=519,2s e td=0

»>Controlador PID com parametros Kc=26 Hz/°C ti=500 s e td=0,5 s.

Ensaios com os controladores

Ensaios real btidos da sintonia fina
Ensaio| Controladc Perturbagéo Variavel Variavel
controlada manipulada
Co1 Pl Carga — Positiva
c02 pD  [*B00W
C03 PI Carga — Negativa .
co4 PD |-800W Temperatura def Frequéncia de
" — saida do rotacéo do
C05 Pl Set-point — Positival propilenoglicol compressor
Co6 PID +1,4°C
Cco7 PI Set-point — Negativi
co8 pp |-14°C
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Comportamento da variavel controlada (temperatura do propilenoglicol) e da variavel manipulada (frequencia
do compressor) nos ensaios de perturbagdo na carga e no set-point.

Conclusoes
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Energia consumida pelo compressor (kWh)

> A implementacdo de um controlador PI é mais facil do que o PID. Os parametros
utilizados para o controlador PI foram os obtidos diretamente pelo método de
Astrom e Hagglund (método mais eficaz). Para o PID foram necessarios muitos
ensaios e nenhum método se aproximou dos parametros obtidos em sintonia fina.

» Em geral, o controlador PID atinge mais rapidamente o set-point, apresentando
um menor erro de acordo com o critério de desempenho ITAE.

>0 controlador PID causa uma maior oscilagdo da variavel manipulada, gerando
um maior consumo de energia.

> Na aplicagdo do uso de controladores convencionais no sistema de refrigeragdo
em estudo, o controlador PI ja seria o suficiente. O controlador PID causa uma
grande oscilagdo na freqgiiéncia do compressor, um dos principais equipamentos de
um sistema de refrigeragdo. Tal controlador aceleraria o desgaste do compressor
devido as variagbes de freqiiéncia bruscas. Além disso, este controlador
apresentou, em geral um maior consumo de energia elétrica, para compensar erros
ndo tao relevantes dependendo do processo ao qual fosse aplicada a refrigeragao.
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