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Resumo. O presente artigo apresenta a simulacdo do coetdé uma planta de ar comprimido com o software
Matlab-Simulink, onde é realizada a revisdo dosigipais métodos de controle de processos, em espeaiontrole
PID, a fim de determinar os parametros que serdlizatios em uma planta de biogas do LaboratérioEhergias
Alternativas da Universidade Federal do Ceara. esiantada a curva caracteristica de uma planta deamprimido
através dos estimadores de minimos quadrados paterrdinar a funcéo de transferéncia da planta. @suftados
mostram que os controladores Pl ideal e Pl paralgiotonizados apresentam pequenas diferencas rlosesade
ganho proporcional e integral.
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1. INTRODUGCAO

A elevacao crescente dos precos dos energétiaus ¢tara a utilizacdo de combustiveis liquidos dereaa
féssil nas regides rurais. A utilizacdo de eneefgdrica no meio rural também enfrenta problemsgeeificamente em
paises como o Brasil, onde as distancias sdo muatales, fazendo com que os precos dos materiais ocaobre e o
aluminio elevem sobremaneira o investimento dagsredk eletrificacagCarioca et al., 1984). Outra questdo
importante € a manutencao corretiva da rede edétgue também aumenta o0 custo operacional dessaegdes
remotas (Carvalho e Coelho Junior, 2007). Parakatée o planejamento energético brasileiro foiofale forma
centralizada durante décadas, gerando dependéasi@rdas rurais em relagdo aos centros de de@s&tudo, a
proximidade do territorio brasileiro da linha douador, regido de alta produgdo de biomassa e de&o@ecuaria e
agricola, abre as possibilidades de complementdedta matriz energética com a produgdo de biogdarta de
biomassa originada de detritos agropecudrios paergiar o meio rural brasileiro. Esta forma deagao
descentralizada estimula a participacdo das pofesagirais, reduzindo a centralizagdo das decesds®ntes no setor
energeético.

A criacdo de caprinos é um sistema produtivo pdticno Brasil e que esta concentrado no semi-arido
nordestino, cerca de 90% do rebanho nacional est&gido Nordeste (IBGE, 2008). Os detritos deas@sais, se
processados por biodigestores através da digesé@odbica, produz biogas e biofertilizante.

O biogéas é o resultado energético da biomassatédetaprinos) e o biofertilizante ndo pode sewuesiglo,
pois representa mais um fator que promove a vitdulg financeira de implantacdo do sistema de foneedo de
energia elétrica usando biogas.

2. FORMAS DE CONTROLES

O conceito de controle originaria do francés “cerle”, como também do latim medieval “contrarosll] que
significava, contralista, isto €, segundo exemplarcatalogo dos contribuintes, com base no qualesiicava a
operacdo do cobrador de tributos, designando unundeg registro, organizado para verificar 0 primeif
aparecimento do termo na lingua portuguesa deurs@322, significando o ato ou efeito de controlagnitorar,
fiscalizar. Hoje se percebe a aplicacao de cantrol todos os dias aparelhos e equipamentos qued®a: maquinas
de lavar, elevadores, automoveis, satélites, avdpsecedor de ambiente e outros processos. Ulemmo tema do
controle tornou-se importante no cotidiano apéscrporacdo da computacdo. Controle de processmstiia foi
originalmente feita manualmente pelos operadormss Sensores foram o sentido da viséo, sentirserdetornando o
processo totalmente dependente do operador. Patemuan processo dentro dos limites estabelecidos @ variavel
controlada, o operador poderia ajustar um dispositie controle simples. A instrumentagdo e conteeluiram
lentamente ao longo dos anos, a industria enconmaunecessidade para melhorar suas linhas degémdwrnando-
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as mais precisas e mais consistentes para medalasigorosas alavancadas pela competitividadeedwah do livre
comércio. O primeiro impulso real para desenvoh@ros instrumentos e sistemas de controle veio &wavolugéo
industrial, e com a primeira e segunda guerras maismd

Segundo Ogata (1996), o primeiro trabalho sigaiifi® de controle foi o de James Watt, que constnoi século
XVIII, um controlador centrifugo para controle delacidade de uma maquina a vapor. Em 1922, Minatrstbalhou
em controladores automaticos para pilotar naviesostrou como poderia determinar a sua estabilidagartir da
representacdo do sistema através de equagdesndiéése Os sistemas de controle de processo, dpkca grande
parte da industria de transformagdo tém a inflédaieta sobre a qualidade de um produto acabasdo.dnvolve a
manipulacdo de muitas variaveis, a fim de conseguontrole automatico e ideal. O nimero de vaisar®nipuladas
depende do produto que esta sendo fabricado. Nmen&t, mais de uma variavel € monitorada e cowmi@olds
varidveis mais encontradas na industria de tramsfofio sdo: presséo, temperatura, nivel, vazdo,uteddde,
viscosidade e peso. Luyben (2000), classifica omdes de controle de processos em malha fechaddog&nrtipos:
feedbacle feedforward

2.1 Controle defeedback

A forma tradicional de controlar um processo é imedravés de sensores, a variavel que esta eosénolada,
comparar o0 seu valor com o valor desejado, conbemitino set-point realimentar o sistema com esdasnacdes
gerando ou ndo uma diferenga (0 erro) que irdaalgevaridvel manipulada para induzir a variaveitmada a voltar
para o valor desejado. A informacéo é assim “reattemda” da variavel controlada para uma variaveliputdada. Na
Fig. 1 € mostrado o diagrama de blocos de um séstemtrolado pelo métodeedback.
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Figura 1- Diagrama de blocos dos elementos que @emm controle deeedbackem um processo (adaptado
de Dunn, 2006)

2.2 Controle Feedforward

Para (Machado, 2004), o tempo morto pode ser idefiobomo o tempo de transcorre entre o instante &ue
introduzida uma mudanc¢a na variavel de entradanstante em que a saida do mesmo comega a mudand@a
razdo entre o tempo morto e a constante de tempoodesso for grande o controle com realimentag@oéncapaz de
evitar grandes desvios do set-point em fungdo desipacdes (Campos e Teixeira, 2008ra evitar que provaveis
distdrbios interfiram no processo pode-se fazerigded de perturbacdo e usar essas informagfese cmshecimento
do modelo de processo para fazer bons ajustesridelamanipulada antes que a perturbacéao intemfraariavel de
controle. No controléeedforward observado na Fig. 2, a perturbacao é detectadatesr no processo e uma mudanca
apropriada é feita na variavel manipulada de tahfoque a variavel controlada é mantida constdste modo
podem-se tomar as medidas corretivas. Devido emsateristica esse controle também é conhecido @omiole
antecipatorio ou regulacao preditiva.imprecisdo do modelo é um aspecto de segurangariamte que dificilmente
permite a implementacgao de estratdgedforward'puras". Em geral, o valor calculado pelo contdlolfeedforwardé
enviado a um controladéeedbackaumentando a robustez do sistema.
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- Saida
WVaridvel manipulada PIOCessr
Dispositive
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" Controlador
o Feedforward

Figura 2- Diagrama de blocos dos elementos que @empm controle déeedforwardem um processo (adaptado de
Luyben, 1996)
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2.3 Controlador PID

O algoritmo PID usa o erro de trés médulos dissirgara produzir a sua saida ou variavel manipulageartir
desses modulos encontramos as formas de contradenente proporcional, proporcional e integral, pronal e
derivativo e proporcional, integral e derivativo.

O controle puramente proporcional € um contrale gtua de forma corretiva, onde a correcdo dawelri
controlada é proporcional ao valor do sinal do ée)p que pode ser definido como a diferenca esdrealores de
referéncia ou set-point (SP) e a variavel cont@i@®l). Esta é uma acéo simples e intuitiva gbastante semelhante
ao comportamento humano. Se o objetivo de umardetada atividade esta longe, intuitivamente o nassebro
determina uma agdo maior, e quando o objetivo SE@pa, um pequeno passo é executado.

A magnitude dessas a¢fes pode ser consideradagamho do controladoK€), que obviamente podem induzir
erros estacionarios conhecidos cooftset As respostas indicam que um aumento no ganhoodtrotador pode
reduzir o offset, mas a resposta tende a ser timgllae que em alguns casos tendem a instabilidadsistema. A
funcédo de transferéncia no dominio do tempo deamtralador proporcional pode ser descrita confoaniy.(1).

C(s)=Kc (1)

A fim de eliminar o erro estacionarioffse}, a acéo integral é freqlientemente incluida. D&ssaa a acéo de
controle atua em propor¢do direta ao tempo intefir@rro. O parametro de ajuste integral, queagnelddo de tempo
de reset ou o tempo integral é definido normalmemteminutos. O algoritmo do controlador Pl reatipatinuamente
as intervencdes no processo até que a diferengaa@®P e PV diminua até que o erro seja zeroOje Em processos
gue se caracterizam por ter constante de tempag@@nudancas lentas) este algoritmo torna-se iaafe A fungéo
de transferéncia no dominio do tempo de um comtoolproporcional integral pode ser descrita confoentq.(2).

C(s) = Kc(1+ n_lsj 2)

A acdo derivativa usa a tendéncia da variavel rdogsso em atingir o valor de referéncia para faseajustes
necessarios. A tendéncia do processo é estimadmasaderivada do sinal de erro com relacdo aoderpacédo
derivativa associada com a acdo proporcional (RB)lta em uma corre¢cdo antecipada a um desvioigda ado
aconteceu conhecida também de supercorrecao (V20ia2).

Como esta acdo de controle depende somente dadazzriacdo do desvio e ndo da amplitude dedtedave
ser utilizada sozinha, pois tende a produzir mowio rapidos no elemento final de controle tornaadsistema
instavel. No entanto, para processos com grandestartes de tempo, ela pode vir associada a agforpional e
principalmente as ac8es proporcional e integrak Bgdo ndo deve ser utilizada em processos cqustaesrapida e
néo pode ser utilizada em qualquer processo geseae ruidos no sinal de medicao, tal como vauis heste caso a
acdo derivativa no controle ird provocar rapidaslamgas na medicdo devido a estes ruidos. Istoréagsmndes e
rapidas variagbes na saida do controlador, o cuahanter a valvula em constante movimento, damfio-a e levando
0 processo a instabilidade. A funcéo de transféméme dominio do tempo de um controlador propomiaterivativo
pode ser descrita conforme a Eq.(3).

C(s)=Kc+s (3)

O controlador PID é o algoritmo de controle quenadrés tipos de agdes de controle. A acao propuaki
integral e derivada no dominio do tempo pode s&owvia Eq.(4)Devido a sua intuicdo e sua relativa simplicidade,
além de um desempenho satisfatério, que é cappmg@ercionar uma ampla gama de processos, tornaasgratica,
controlador mais utilizado em ambientes industriglma pesquisa observou-se que de mais de 11.00Gsnde
controle analisadas em diversas plantas (refingpiasitas quimicas, de papel, etc.), cerca de ¥&¥ eontroladas
com o algoritmo PID (Astron e Hangglung, 1994).uhd¢ao de transferéncia de um controlador propoatimbegral
derivativo no dominio de Laplace pode ser descatdorme a Eq.(5).

(4)

u(t) = Kc(e(t)+ [ e(rr +zdde“)j

1 (5)
C(s) = Kc(1+ —j +ds
nis
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2.4 Variagbes do controle PID

As trés variagdes mais comuns do algoritmo PID kK&, paralelo e série. O modelo padréo é chamadezes
o algoritmo PID ISA ou algoritmo ideal, como vista Fig. 4. As acdes proporcionais, integrais eveavias ndo
interagem no dominio do tempo. Este algoritmo aglmméros complexos, o que é Util quando os sistemaontrole
possuem polos oscilatérios. A funcdo de transféaéade um controlador proporcional integral derivatho dominio de
Laplace pode ser descrita conforme a Eq. (6).

.I.-. .I
— Kc of 1T —20—»

1 +
—
L Ips

Figura 3- Esquema do PID ISA (adaptado de Mundio6p

_ 1. Ke[(T)(T) ©)
G(9) = KolTy )4+ 1) _T_R{f}

O PID paralelo conforme a Fig. 5 € dito paralelojspas ac¢des proporcionais, integrais e derivats&s
calculadas em paralelo e depois somadas. A fuhgdimnsferéncia de um controlador proporcionaigral derivativo
no dominio de Laplace pode ser descrita conforiag.&).

- K.
4
gat — 1 + Xy "
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Figura 4- Esquema do PID paralelo (Yu, 2006)
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O algoritmo série também é chamado de forma ckssiCom o aparecimento dos sistemas digitais, suito
fabricantes de CLP’s preferiram manter a implengéitado algoritmo de controle PID série em seus $0vo
equipamentos. A razao era permitir uma migracac siaiples de um equipamento analégico pra um diggtajue,
preservando o algoritmo, a sintonia ou o ajustepdw&metros PID também seria preservada. A funedmadsferéncia
de um controlador proporcional integral derivatnmdominio de Laplace pode ser descrita conforiag. ).

e Tps+1 o 1]
¥ W 2L k[ 1e— - G - V
+ arps +1 o)

Figura 5- Esquema do PID série (Yu, 2006)
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G(s) =Kc(T 8)

D s+l

1, _Ke| (Tpes)(Teeu)
e Ol

RS

2.5 Controle de vazao

A medigdo exata do fluxo de fluido é muito impotearem muitas aplicagbes industriais. A qualidade e
desempenho de muitos processos industriais exigéenndinadas vazdes de fluxo. O custo de muitosdiégue gases,
como exemplo os combustiveis, tém como parametkalde o fluxo medido através de um sistema de tooarinento,
tornando-se necessério para efeitos de contabéliach medir com preciséo e controlar a taxa deflu

Segundo (Cassiolato e Alves 2008), a vazdo écaitargrandeza mais medida nos processos indastAai
aplicacbes sdo muitas, indo desde aplicacBes sneplmo a medicdo de vazdo de agua em estacOemtalaednto e
residéncias, até medicdo de gases industriais bugifveis, passando por medi¢cdes mais complexas.

Para (Chau, 2001), os controladores Pl sdo maisum® no controle de vazdo, pois eles eliminam o err
estacionario e tém velocidades de resposta aciithgemaioria dos ambientes industriais. Segundoesmo autor,
deve-se utilizar um ganho baixo (banda proporciétiak 150) para reduzir o efeito dos sinais ruidososx{flde
turbuléncia e também pra ndo usar controle deviwgatiUtiliza-se também um tempo de reset baxdd(1 min /
repeticdo) para alcancar rapidamente o set-pointatétoramento.

2.6 Modelamento da equacgéo de Bernoulli

A forma simples do principio de Bernoulli é validara os fluxos incompressiveis como a maiorialidosdos e
também para os fluxos compressiveis (gases), ongeocesso € inteiramente isobarico ou isocéricoue g
transferéncia é realizada em baixos nimeros de Maehé estabelecido conforme a Eq. (9). De acavdo (Gad-el-
Hak, Pollard e Bonnet 1998), o fluxo é incompresisee Ma <0,3 ou compressivel se Ma> 0,3. O Ultiagme é
ainda dividido em sub-sénico (Ma <1), trasbnicd8 (8Ma <1,2), supersbénico (Ma> 1), e hipersodnico ¥Mg. O
namero de Mach é uma variavel adimensional queesepta a velocidade de um objeto através de unddiqu a
velocidade de um fluido sobre um objeto em relag&elocidade do som no fluido.

Bernoulli desenvolveu o seu principio de suas mbgées sobre os liquidos, e sua equacao é apledvente
aos fluidos incompressiveis conforme a Eq.(9).

1 1
R+S P+ ogh = Py +=pv," + pgh, =cte ©)

Assumindo que os pontos de medicao estejam enmtwbnéacdo horizontal ou ainda que as mudancastucal
acima de um plano de referéncia sédo insignificaftdada pela Eq.(10).

1 1
R +EpV12 =R, +E/N22 =cte (10)

Existem inUmeras equages, cada uma adaptada pligatieo especifico, mas todos sdo anélogos agégude
Bernoulli. Em velocidades muito baixas (talvez hté3 da velocidade do som no liquido) é possisal vs principios
fundamentais da fisica para desenvolver equacdeslisentes aplicavel aos fluidos compressiveis. Haefio da
continuidade Eq.(11) estabelece que se a taxauge fllobal de um sistema n&do esta mudando com poteemtao a
taxa de fluxo em qualquer parte do sistema é cotestdJma forma adequada para uso em dindmica dodlu
compressiveis pode ser dada pela Eq.(12).

Q=AVvV, =AYV, -V, = %vl (11)

1 1
R "'E:OV12 =R, +§/N22 =cte (12)

Dividindo a Eq.(12). pG?g é possivel determinar a velocidade do fluido nalagio em funcao da pressao
diferencial do gas gerada na montante e jusant@ldala de controle e a densidade do géas, confarig.(13).

(13)
2oy 20P
P

1 2
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Substituindo a Eq.(12) na Eq.(13), encontra-sg.dH).

(14)

A equacao de Bernoulli ndo pode ser diretamentdaupara escoamentos reais, ja que na pratica Ha ger

carga por causa da viscosidade do fluido e dasidages da tubulacao.

Segundo (Delmée, 1983), a Eq.(15) é merde tedrica, principalmente pelo fato de se cemar que nas

secdes 1 e 2 as velocidades sdo uniformementédidaxs e iguais al e v2 , respectivamente. Um coeficiente de
descarga C é incluido para levar em consideracdo fator. Os valores de séo resultado de estudos experimentais
realizados para diversos tipos de restricdes indiraente empregados. De acordo com 0 mesmo auoeficiente

de descarga € definido como a razdo @a) € a vazao tedricd)f). Dessa forma a Eq.(15) adicionada ao coeficiente
de carga é definida como:

3.

(15)

SIMULACAO DA DINAMICA DO SISTEMA PRESSAO E VAZAO

A identificacdo do sistema de controle de vazaadalizada na planta de controle de vazdo de apiomdo
do Laboratério de Automacéo Industrial da Univeadiel Federal do Ceard. Por tratar-se de fluido cessjwel o
modelamento matematico tem semelhangas com o t®mteovazdo de uma planta de biogas. Existem varias
possibilidades de se elaborar um programa de spé@ldinAmica, desde o uso de linguagens de progéamma
como C++, FORTRAN e MATLAB.

O modelo matematico do processo dinamico foi e¢alo a partir de dados experimentais observados
laboratério, onde foi aplicado um degrau na vatidwanipulada e apds essa acédo foi analisada astasgo
sistema, observando a variavel do processo.

Segundo (Campos e Teixeira, 2006), muitos tralsal pratica sdo obtidos modelando a dindmica do
processo como sendo um tempo morto mais um moegritheira ordem, onde a variavel de saida T edatn é
representada fungéo de transferéncia de primedemrconforme a Eq.(16).

Muitas vezes o modelo de primeira ordem é apens aproximacao da realidade, pois um processo real
raramente € linear e de primeira ordem. Entretssggundo os mesmos autores, esta aproximacaostatmia
para se ajustar e definir muitos controles na gaati

(s) rs+1

T(9) _ K (16)

Decorrido um tempo igual a
processo seria dada pela Eq. (17).

(t = 1), que é conhecida como a constante de tempo 2§80, a saida do

T(r)=K(1-e"9)= 063K -

Portanto, a constante de tempo pode ser obtidenagio-se o tempo a partir do degrau em que a skaid
planta atinge 63% do seu valor final de regime jp@ente.

O ganho do process&) em unidades de engenharia é calculado dividindariacdo da variavel controlada
em regime permanente pela variacdo da variavelpukata, conforme a Eq.(18).

K = ( APV J (18)
AMV

Na Fig. 6, pode ser visto o comportamento da culegressdo quando aplicado um degrau na variavel
manipulada (vazao).
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Modelo de 1° Ordem - Curva de Presséo

—— Pressao Estimada
—— Presséio Real
, s L L L L L
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (s)

Figura 6- curva de pressao x tempo

Determinando o ganho do sistema e o temge acordo com a curva de resposta do sistema guabanetido
a um degrau obtemos a funcéo de transferénciaatesso, conforme a Eq.(19) considerando o sistemaatraso

de transported .

T(s) _ 07264 19)
U(s) 0.1144s+1

Discretizando essa funcao, é definida a Eq.(20).

X(t) _  0.0033
ut)  z-0.9957

(20)

Utilizando o Matlab - Simulink foi realizada simgéees atribuindo valores empiricos para os ganhos
proporcionais e integrais para os controladoresiéé@l e PID paralelo. O diagrama do simulink pséevisto na

Fig. (7).
o j: 0.0022 T
FIoE) =-0.9857 r{:l

Step Discrete PID Controller Gain1 Disorete Scope
Transfer Fon

Figura 7- Diagrama Simulink do controle PID

Inicialmente foi estipulado os valores ganho projmmal (kc=1), ganho integral (ki=0) e ganho dotoolador
(G=1). As respostas do sistema para o0s controladei® ideal e paralelo podem ser vistos nas Fig) 8(Fig.

8(b), respectivamente.
0.95
09
085

Estabilidade
Estabilidade

0 500 1000 1500 2000 2500 0 200 400 500 300 1000 1200
Tempo (s) Tempo (s)

(a) (®)

Figura 8- respostas do sistema para os controladRifzideal e paralelo (kc=1; ki=0)
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Atribuindo o ganho integral (ki=0.1) e mantendodesnais valores, temos as respostas do sistemaopara
controladores ideal e paralelo de acordo com ad&.e Fig. 9(b), respectivamente.

Estabilidade
Estabilidade

! L . . . . . . . .
0 500 1000 1500 2000 0 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (s) Tempo (s)

(@) (b)

Figura 9- Resposta do sistema para os controla@egleal e paralelo (kc=1; ki=0.1)

Estabelecendo os valores ganho proporcional (k¢gfg@ho integral (ki=1) e ganho do controlador (J5Ak
respostas do sistema para os controladores PID édparalelo podem ser vistos nas Fig. 10(a) e Higb),

respectivamente.

25 : . : . 11F

1H
2 4
09

Estabilidade
Estabilidade

0 ! 1 ! 1 . . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 0 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (s) Tempo (s)

(a) (b)
Figura 10- Respusta uo sistema para os controladdEzideal e paralelo (kc=50; ki=1)

Utilizando o ajuste automatico do controlador Plizal do simulink, é sugerido os valores de ganho
proporcional (kC=1,7629), ganho integral (ki=(0.BR70s valores sugeridos para o PID paralelo sathga
proporcional (kC=1,7629), ganho integral (ki=0.0L3®s respostas do sistema para os controladofesdehl e
paralelo para esses valores podem ser observadiégndd (a) e Fig. 11(b).
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Estabilidade

o
@
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0 66[] 1UhU WSIUU QUIUU 2500 0 560 mlnn WEIDD ZUIDD 2500
Tempo (s)

. (@ _ _®
Figura 11- Resposta do sistema para os controladEzideal (kc=1,7629; ki=0.0075) e paralelo (k@2D;
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Atribuindo o valor do ganho do controlador (G=1@OWtilizando os parametros sugeridos pela sintdog
PID’s ideal e paralelo, a resposta para os sistéaease paralelo respondem conforme as Fig. B @&j. 12(b).
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Figura 11- Resposta do sistema para os controladiEzideal (kc=1,7629; ki=0.0075) e paralelo (k@2B;
ki=0,0132)

Aplicando um degrau unitario e atribuindo vake=1, ki=0, kd=0) nas simula¢des observa-se qustensa é
estavel para os controladores PID ideal e paraids. Fig. 8(a) e Fig. 8(b) o sistema PID ideal g estabilizam
em aproximadamente 600 e 50 segundos e apresemiplitude de 0,45 e 0,95 de erroaf&setrespectivamente. Nas
Fig. 9(a) e Fig. 9(b), observa-se que a insercapatametro integral (ki=0.1), elimina o off-set, snestabilizam os
sistemas ideal e paralelo com um acréscimo de teaffpm de provocasvershoono sistema. Conforme pode ser visto
nas Fig. 10(a) e Fig. 10(b), o acréscimo dos paré@seroporcional e integral (kc=50 e ki=1), proaot no
controlador ideal uma resposta inicial oscilatdrian resposta lenta. No Pl paralelo a resposta stensa tende a
reduzir oovershoot aumentar o tempo de estabilizacao para 200 degun

Utilizando o auto-ajuste de par&metros propordjoimegral e derivativo do Simulink, observa-seequos
graficos das Fig. 11(a) e Fig. 11(b), as respodtas controladores sdo semelhantes estabilizandstems em
aproximadamente 1200 segundos.

4. CONCLUSOES

A simulacdo demonstrou que os controladores Pkalig¢ PID paralelo, quando submetidos a sintonia
automatica apresentam valores iguais para o garsmoneional (kc= 1,7629) e diferenca no ganho irgkdki =
0.0075 e ki= 0.0132). As curvas de respostas dos controlagmesuem caracteristica amortecida com amplitude e
tempo de estabilizac8es idénticas, conforme viamfiguras 11(a) e 11(b). O tempo, a controlakdiéda dindmica de
resposta do sistema sdo realizadas modificand@m@snetros de ganho do controle. Atribuindo o vdimrganho do
controlador (G=100) e utilizando os parametros gdge pela sintonia dos PID’s ideal e paralelogmpo de resposta
para os sistemas ideal e paralelo foram de aprakimante 20 segundos.

Através de simulagdes verificou-se que, comparamo o PID paralelo, o PID ideal quando estabeleeideados
valores no parametro integral provocam maioredaggigs nas curvas de respostas, conforme as K&).d.&ig. 10(b).
Os valores estabelecidos nesse artigo foram eatipside forma empirica, tendo como principal olagjeéintender a
resposta do sistema e servir como base para noggaarametros que serdo utilizados no controlerelesdo e vazao
da planta de biogas do LEA- Laboratério de Energlgernativas da UFC.
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ESTIMATION, SIMULATION AND CONTROL SYSTEM FOR PRESS URE AND FLOW OF A BIOGAS
PLANT

Abstract. This paper presents a simulation of the contra cbmpressed air plant with the Matlab-Simulinkjach is
held to review the principal methods of processtmbnin particular, the PID control in order to dermine the
parameters that will be used in a biogas plantet Alternative Energy Lab at the Federal UniversityfCeara. The
characteristic curve of a plant compressed air \@atermined through the least squares estimatofmtbthe transfer
function of the plant. The results show that thi#éna@l Pl and PI controllers tuned parallel minorfféirences in the
values of proportional gain and integral.

Key words: Process Control, Control Algorithm, Matlab-Simuljiomass



