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INTRODUGAO

O Laboratério de Interagdes Hiperfinas
(LIH) do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) vem,
nos ultimos anos, automatizando o seu
sistema de aquisicdo e analise de
dados. Em um dos processos de
aquisicdo ha necessidade de submeter-
se uma amostra radioativa, no interior
de um forno de pequeno volume, a
temperaturas variando entre a
ambiente e 1200°C aproximadamente.
A proposta deste trabalho é construir
um software, baseado na ldgica fuzzy,
que se constitui de técnicas de
aproximacdo do raciocinio humano,
‘para controlar a temperatura deste
forno.

OBJETIVO

O projeto de desenvolvimento deste
software tem como objetivo apresentar
os procedimentos para a criacao de um
sistema de controle de temperatura
com base na logica fuzzy, que consiste
na definicdo das varidveis linglisticas de
entrada (temp e Atemp), de saida (pot)

e de suas respectivas fungdes de
pertinéncia.
METODOLOGIA

A construcao deste projeto consistiu na
aplicacdo dos conceitos da logica fuzzy,
baseados no conhecimento do esquema
geral de controle fuzzy [2], apresentado
na figura 1.

193

valores discretos
de entrada

l

Interface de valores fuzzy

_Z fuzzificagio “
i
T - ,x—*‘“_L“‘\\

- Basede \\ a " Tomador lagico e

k\ cothecimento 7 . de decisiies //)
e A‘“*»-\,\_%ﬂ =
P
i‘ Interface de Kr’f
defuzzificagio valores fuzzy

i

valor discreto
de saida

Figura 1. Esquema geral de um sistema
de controle fuzzy.

Para a criagdo da base de
conhecimento, foi necessaria a analise
do comportamento do forno e sistema
eletronico associado. Para isso, foi
utilizado um software construido em
Visual Basic (VB). Desta forma, foram
realizados experimentos de
levantamento das curvas de
temperatura em funcao do tempo, tanto
para o seu acréscimo como decréscimo.
Para o acréscimo da temperatura, foi
fornecida poténcia de 1 a 100% da
maxima (65 KW), e para o decréscimo
definiu-se 0% da poténcia.

Foram determinadas as variaveis
linglisticas de entrada: temp e Atemp,
que indicam a temperatura do forno e a
variacdo de temperatura em fungao do
tempo, respectivamente e a variavel de
saida: pot, que indica a poténcia a ser
fornecida ao sistema de controle,
conforme o comportamento de temp e
Atemp.



O Tomador légico de decisbes, para
simular as tomadas de decisOes
humanas, é baseado na estratégia de
Mamdani [2]. J& na interface de
defuzzificacdo € utilizado o método do
Centro de Maximo [1,2].

RESULTADOS

Os resultados das curvas de
temperatura em fungao do tempo estao
apresentados na figura 2.
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Figura 2. Grafico da temperatura em
funcao do tempo para diferentes
poténcias aplicadas.

No total, foram obtidas e analisadas 136
curvas de temperatura, resultando nas
seguintes observacgbes: as curvas de
temperatura sao divididas em duas
partes: uma inclinada que se refere a
variagao da temperatura em fungao do
tempo (Atemp) e um  patamar
correspondente a temperatura maxima,
de acordo com a poténcia fornecida,
coerente ao esperado neste tipo de
sistema. O mesmo se observou para o
caso do resfriamento.

Com base nestes resultados definiu-se
para a variavel de entrada temp, sete
conjuntos fuzzy e devido ao grande
intervalo de variagao de temperatura do
forno (até aproximadamente 1200°C),
adotou-se para a melhor aplicagdao do
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método da ldgica fuzzy, um conjunto de
20 faixas com intervalos de 60°C cada.
Para as taxas de variacao de
temperatura em relagao ao tempo,
variavel de entrada Atemp, definiu-se
oito conjuntos fuzzy, no intervalo de -
30°C/s a 30°C/s.

Os valores da variavel de saida pot sao
calculados através do método de
defuzzificagdo Centro de Maximo
baseado na fuzzificacdo das varidaveis de
entrada.

Devido ao intervalo de temperatura do
forno ser maior do que o intervalo
definido para variavel temp, foi
determinada  uma  estratégia no
software em que estas variaveis
adquirirdo valores dentro de intervalos

de 60°C, conforme necessidade do
usuario.
CONCLUSOES

Neste trabalho foi feita uma breve
exposicdao sobre a ldégica fuzzy, bem
como a realizagao dos experimentos e
anadlises para a obtencdo das variaveis
linglisticas de entrada e saida baseados
na estratégia Mamdani e método do
Centro de Maximo. Ajustou-se a analise
de possibilidades através de simulacgdo
no aplicativo Matlab e iniciou-se o
desenvolvimento do software, de
controle de temperatura, que
incorporara o sistema de aquisicao de
dados do Laboratério de Interacgdes
Hiperfinas.
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