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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo a aplicacdo e andlise de comportamento de
um algoritmo denominado N6 de Analise Paraconsistente (NAP). Este algoritmo ¢
fundamentado na logica nao-classica denominada Logica Paraconsistente Anotada com
anotacao de dois valores (LPA2v) e sera estudado em modo embarcado utilizando um
Controlador Programavel (CP) atuando em um sistema de automacdo industrial
contendo um processo continuo de malha fechada para controlar a vazao do sistema. Os
resultados obtidos mostram que o NAP apresentou comportamento equivalente em
comparacdo ao sistema ja consolidado PID, demonstrando com isto ser uma técnica
promissora € boa alternativa para o controle de processos em malha fechada, atendendo
anorma IEC 61131-3.

Palavras Chave: Automagao Industrial. [IEC 61131-3. Logicas nao-classicas. Logica
Paraconsistente. algoritmo. Controle de vazao.

Application of an Adaptive Control using Paraconsistent Logic in an Experimental
Unit with flow Control Mesh

Abstract: This research aimed to apply and analyze the behavior of an algorithm called
Paraconsistent Analysis Node (PAN). This algorithm is based on non-classical logic
called Paraconsistent Annotated Logic with annotation of two values (PAL2v) and will
be studied in embedded mode using a Programmable Controller (PC) acting in an
industrial automation system containing a continuous closed-loop process to control the
system flow. The results obtained show that the PAN presented an equivalent behavior
in comparison to the already consolidated PID system, thus demonstrating that it is a
promising technique and a good alternative for the control of closed loop processes, in
compliance with the IEC 61131-3 standard.

Keywords: Automation. IEC 61131-3. Paraconsistent Logic. Paraconsistent Logic
Annotated with two-value annotation. Paraconsistent Parsing node.

Introducio
Sdo cada vez mais complexos os diversos processos de produ¢do industrial que
objetivam aumentar proporcionalmente o nivel de qualidade dos produtos e servicos,

assim como também a velocidade na logistica de producdo e entrega ao cliente final.
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Todos esses processos geram uma grande quantidade de dados que devem ser geridos e
interpretados na etapa de controle, através dos controladores, dispositivos de campo,
software de monitoramento e sistemas de inteligéncia artificial [1] [2] [3].

Estas inovagdes fizeram com que a area da ciéncia da computacgdo e suas aplicagdes
em sistemas inteligentes se tornassem um promissor grande campo de pesquisas para as
aplicagdes de novos tipos de logicas. Nestas areas as logicas ndo-classicas como a
Paraconsistente surgem como boas alternativas para substituir a logica classica em
situacdes onde esta ¢ inoperante devido as suas leis binarias [4].

Entre as logicas ndo classicas destaca-se a Logica Paraconsistente (LP), que vem
ultimamente sendo diretamente aplicada na automagao, robotica e sistemas especialistas
dedicados a producao.

Uma Loégica Paraconsistente Anotada (LPA) ¢ uma classe de Lodgica
Paraconsistenteque representa uma familia de logicas ndo-cldssicas empregadas
inicialmente em programacdo logica por Subrahmanian [5]. Posteriormente Blair e
Subrahmanian construiram a teoria geral da programagao anotada que resultaram em
aplicacdes em bases de dados que contem contradigdes [5].

A Loégica Paraconsistente Anotada com anotacdo de dois valores - LPA2v
apresenta-se adequada quando o conhecimento de evidéncias ¢ utilizado para solucionar
conflitos, quando ocorrem diversas inferéncias inconsistentes [6]. Através da LPA2v
foram construidos algoritmos paraconsistentes classificados como NAP cuja fungdo ¢
produzir um tratamento e controle de sinais de informagdes contraditorias e incertas.
Cada N¢6 de Analise Paraconsistente (NAP) recebe uma anotagdo composta por valores
de graus representativos das evidéncias favoraveis p e desfavordveis A a determinada
proposicdo P [5]. Portanto, em cada NAP se fard a andlise de apenas uma unica
proposi¢cao na qual, com base nos conceitos da LPA2v, os sinais de evidéncias devem
ser tratados. Este trabalho tem como objetivo aplicar um algoritmo denominado N6 de
Andlise Paraconsistente (NAP) que foi fundamentado nos principios da Lobgica
Paraconsistente Anotada com anotacao de dois valores (LPA2v).

Esta aplicagdo tem como finalidade o controle de um processo continuo em uma
malha de vazdo, utilizando como o NAP programado em um CP — Controlador

Programavel.

Anais do Encontro Nacional de Pés-Graduagéo — IX ENPG Vol.4 (2020) Pagina 53



%ﬁgﬁ UNISIAHTA ISSN: 2594-6153 @

Materiais e Métodos

A unidade experimental utilizada neste projeto de pesquisa foi adequada as
caracteristicas de um sistema de controle em malha fechada. Neste tipo de sistema, toda
tomada de decisdo e, consequentemente a acdo de controle, vao depender diretamente
de um sinal monitorado por um elemento sensor do processo.

A unidade experimental estd representada na figura 1(a) A varidvel selecionada
foi a vazdo e, para esse controle, foram escolhidos componentes para a realizagdo da
automacdo do processo industrial como; um Controlador Programavel (CP); o drive
selecionado que trata-se de um inversor de frequéncia responsavel pelo controle de
vazdo da bomba; o TAG FZ-200, que representa a bomba identificada como elemento
de atuacdo; o TAG FT-200 que tem como fungao identificar o transmissor de vazao que
representa o elemento sensor.

O bloco (NAP_PARACON) que compdem Algoritmo do NAP da LPA2v foi
programado utilizando as técnicas de programagao estruturadas na norma IEC 61131-3.
Portanto, seguindo a proposta desta pesquisa, o algoritmo proveniente da
LPA2V foi implementado em linguagem de Texto Estruturado com a criacdo de uma
funcdo que deu origem a um bloco funcional denominado NAP Paracon na linguagem
FBD. O bloco funcional (NAP_ Paracon) estd representado na figura 1(b) e engloba

caracteristicas de uma logica nao classica.
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Figura 1. a) Representacao simboélica da Unidade Experimental utilizada na
aplicacio com seus principais equipamentos sinalizados. b) Conjunto de blocos
NAP_PARACON e MVLP

Pode ser demonstrado que a modularidade do bloco funcional NAP Paracon
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facilita a implementacdo de sistemas de controle de automacdo baseados em
fundamentos da Logica Paraconsistente. Além disso, esta sua caracteristica de
modularidade permite a unido de blocos que atuam em conjunto com logicas cléssicas e
em sistemas baseados em outras linguagens pertencentes a Norma (Ladder).

Para a realizagdo no monitoramento das agdes foi utilizando um software

supervisorio que possui recursos graficos necessarios para a aplicacdo desenvolvida.

Resultados

Nesta pesquisa foram realizados 20 testes com valores entre 0 e 100, todos
apresentaram respostas que atendem a necessidade do processo. Parte dos resultados
obtidos estd mostrada no grafico da figura 2. Esta parte dos resultados refere-se ao
comportamento do conjunto de blocos NAP. PARACON e MVLP para um Set point
(SP) de 80%, onde, nesta situacdo a variavel do processo estava em 25% representando
uma vazao de 52,5 I/h. Verifica-se que com o valor desejado de SP igual a 80% se
obtém uma representacao de uma vazao de 120 I/h. Essa diferenga entre os valores foi

tratada pelo bloco, resultando na corre¢ao do valor da Variavel do Processo - PV.
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Figura 2. Graficos de resposta do Bloco NAP_PARACON para um Set-Point SP
ajustado em 80%.

Conclusoes

Nesta pesquisa foi efetuado um estudo relacionado ao controle de uma malha de
vazdo através de um algoritmo fundamentado em Logica Paraconsistente, denominado
de NAP-No de Analise Paraconsistente. Os resultados obtidos dos estudos comparativos
em uma malha de vazao, entre um controle utilizando o método convencional (PID) e o

NAP, mostram alta eficiéncia da LPA2v aplicada em processos continuos. Apesar de
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ser uma nova aplicagdo com poucas referencias ainda em pesquisas no campo de
automacdo os resultados mostram que esta técnica utilizando Logica Paraconsistente
atende a norma IEC 61131-3 e traz vantagens, tais como; baixo tempo de computacio;
facilidade nos ajustes dos pardmetros para equilibrar o controle da malha e capacidade
de permitir extensdo dos limites de controlabilidade, possibilitando assim uma

modulariza¢do no sistema e a reutilizacao do algoritmo.
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