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| Plano para a comunicagéo |

O] Dizer o que vou dizer
@ Dizer o que tenho para dizer
©) Dizer o que disse
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Operacdo de Processos Assistida por Computador

| Dizer o que vou dizer |

® Ambito
@ Apreciar a interdisciplinaridade

@ Uma perspectiva de desenvolvimento integrado da tecnologia e da teoria
@ Que dificuldades na operacao de processos?

® Monitorizacao e controlo de processos
® Evolucéo da tecnologia e da teoria

@ Exemplos de aplicagéo

® Outros factores para a pratica da teoria
® O Factor Humano - investimento, conhecimento e estrutura industrial

® Principais ideias a reter
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Operacao de Processos Assistida por Computador
Sobre o (velho) fosso entre a teoria e a pratica

= O desenvolvimento de formas novas (ou melhoramentos na ) operacdo de
processos sé é bem sucedido quando

(Y

E possivel ligar a inovagéo tedrica com a tecnologia disponivel para
implementacdo a escala industrial

< Avangos na tecnologia digital tém impacto decisivo na instrumentagéo e
controlo, abrindo caminho para trazer metodologias e tecnologias novas para a
operacao de processos

Uma area nova de interesse

Operacdo de Processos Assistida por Computador
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Operagéo dg Processos Assistida por Computador
Ambito - Niveis de actuagdo

Nivel
5 | Programacao multi-fabrica

} i

4 Programacdo e optimizacao de fabrica I

3 | Coordenacéo e Programacéo Sectorial

} i

2 Controlo de Supervisdo I

1 Controlo e monitorizagdo de unidades I
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Operacao de Processos Assistida por Computador
Monitorizagdo, diagnéstico e controlo

Diagndstico e deteccao de falhas

Interface com o
utilizador

I

Aquisicdo e monitorizagdo nivel 2

-

Supervisor do processo I

Aquisicdo e monitorizacdo nivel 1 I

Controlador local I—. Processo I

[
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| Dizer o que vou dizer |

@

@ Uma perspectiva de desenvolvimento integrado da tecnologia e da teoria
@ Que dificuldades na operacao de processos?
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Operacao de Processos Assistida por Computador
| - Medidas (1)

& Sensores e instrumentos analiticos - elementos primarios em monitorizagao de
processos.

O apesar dos progressos tecnologicos observados —

em larga medida, o estrangulamento esta na (in)capacidade de medir
propriedades dos processos

& Actualmente
O Medidas indirectas ainda sdo necesséarias
O Servem como exemplo, do ainda nio ‘possivel’-
o medicdo fiavel de biomassa em processos de fermentagédo

o medigdo fiavel de distribuicdo de tamanhos de cristais em cristalizacéo
industrial
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Operacao de Processos Assistida por Computador
11 - Sistemas de controlo industrial (I)

Um marco na histéria da OPAC,

no fecho dos anos 80

< Hoje, estdo disponiveis sistemas comerciais com arquitecturas abertas,
empregando sistemas operativos e protocolos de comunicacdo padronizados, o
que permite -

O accdo distribuida
O implementacédo simples de algoritmos complexos
O programacao de supervisdo com linguagens de nivel alto

O integragdo de aplica¢des ‘a medida’ do problema
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Evolugéo em sistemas de controlo e
em arquitecturas de sistemas de controlo

Desempenho

Tempo

Sistemas 2000

Industriais
Sistemas |1gg7;  Abertos

de Controlo
Sistemas 1972 Distribuido
de Controlo
1960 Analdgicos
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Sistemas de controlo distribuido

Controle de Gestiio da
Supervisdo Informagiio

Solugiies
Especificas

Funcgies de Funcies de  Base de
Engenharia  Operacéno Dados

Unidade de
Processamento

Local

Processo I _
FIII e » Aquidorss
de sinal

PID

SFA, DEQ-FEUP, Porto, Portugal
Ficheiro Opac_02_land_UA.ppt

Operacdo de Processos Assistida por Computador

Operacao de Processos Assistida por Computador
111 - Evolucgéo na teoria — Capturar e representar conhecimento
= Evolucgdo de conceitos em operacao de processos

O No essencial, baseiam-se numa evolucdo da atitude relativamente ao
conhecimento disponivel -

0 Que conhecimento ?
a Como o capturar ?
a Como o representar e usar ?

ou

O Repensar de conceitos sobre capturar e representar ‘conhecimento’ do
processo

O Empregar métodos de engenharia de ‘conhecimento’
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Capturar e representar o conhecimento
| - Formas de conhecimento

-

Modelizacao do conhecimento
\f Conhecimento
Mod.
matemat.

Conhe-
cimento
fisico = —
Sistemas difusos
Corr. empiricas
Mod. de entrada-saida,
modelos de interpolacio,
redes neuronais, ...

/

N

Heuristico
Senso comun

Dados do processo
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Capturar e representar o conhecimento
11 - Modelos (1)

< Modelos mecanisticos (primeiros principios)

Ex: modelo dindmico para fermentadores

£ _r(§)-De+F-Q()

& Modelos estocasticos, de entrada-saida
A@™) y(t) = B@™) u(t) + C(t) w(t)

emaque: g y(t) = y(t-1)

Ex: controlo de nivel (h) com o caudal de saida (Q)

2 2
hy =Zai hy. +Z bj Qi
=1 =
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Capturar e representar o conhecimento
11 - Modelos (11)

# Modelos baseados em métodos e técnicas de 1A

Ex: Redes de propagacdo directa

i Camada de
_ _ | 2 saidas
Camada de ligacdes
treinaveis I Camada
Camada de ligagBes  \ nterna
treinaveis Camada de

entradas

# Modelos hibridos (mecanisticos + RN e/ou métodos difusos e/ou bases
de conhecimento)

O Capturar conhecimento escondido e evitar a violagdo dos ‘primeiros
principios’.
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Capturar e representar o conhecimento
111 - Integracgéo de conhecimento (I)

< Pretende integrar-se conhecimento mecanistico + RNN e/ou difuso
e /ou and/or RTKBS

O Capturando ‘conhecimento escondido’ sem violar ‘primeiros
principios’

@ |Integragdo modular complementar

O Formas diferentes de conhecimento, focando sub-sustemas
diferentes

@ Integracdo modular competitiva

O Fontes e tipos de informacao diferentes para o mesmo sub-sistema

SFA, DEQ-FEUP, Porto, Portugal
Ficheiro Opac_02_land_UA.ppt




Operacdo de Processos Assistida por Computador

Capturar e representar o conhecimento
111 — Integracdo de conhecimento (1)
Estuturas hibridas modulares complementares

Too,
r,
02
Iy L Equacio
— %, e Balango
—
a)
XS E 1l
|
r, r, r 5
x s 'z Equacio R
RN "| de Balango !

b)
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Capturar e representar o conhecimento
111 — Integracdo de conhecimento (111)
Estruturas hibridas modulares competitivas

X l X l X l X
Expert Expert Expert
network 1 network 2 network k
Y1 . y2 Yk
f o } Gating
92 i network
y C O
k
Y ) — y=2yug
i=1
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Capturar e representar o conhecimento
111 — Integracdo de conhecimento (1V)
Estruturas competitivas + complementares

Propriedades
Conhecidas

+

Modelo de | 12M
Referéncia
rANN+
RN + r(Ex= iy - rEM
Monitorizagdo E%uﬁi';éio de
da Qualidade | " alango
da RN l
g
r(&)
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Capturar e representar o conhecimento
111 — Integracéo de conhecimento (1V)
Estruturas competitivas + complementares

1

[

Monod-type
correlations

Fuzzy
Rules

|1

—| ANN

Weighting

Y

" Performance

ANN

Kinetics

"| Equation

Balance

Mass
Conservation
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@

| Dizer o que vou dizer |

® Monitorizacdo e controlo de processos -
® Evolucéo da tecnologia e da teoria

®
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Operacdo de Processos Assistida por Computador

IV - Monitorizagéo de processos (1)

& Tapico na primeira linha do nosso interesse -

O monitorizar o comportamento de variaveis internas do processo, que
definem o chamado estado do processo, e para as quais as medidas
directas -

a
a
a
a

ou sdo dificeis,

ou sdo caras,

ou s&o imprecisas,
0u hado existem

@ SolugBes com base nos sistemas distribuidos actuais

O Accoes bésicas - aquisi¢do directa, alarmes, ac¢des tudo-nada,
graficos, histéricos...

O Acc0es avangadas - implementacdo de métodos de analise com base
em modelos
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Operacao de Processos Assistida por Computador
IV - Monitorizagéo de processos (1)

= ‘Sensores por programacao’

genericamente representam um método pelo qual —

com um ndmero minimo de medidas directas, se é capaz de descrever
completamente o estado do processo em qualquer momento e ponto da
operacao

@ Sensores por programacao
O métodos com base em modelos deterministicos
O métodos com base em RNA
O métodos com base em modelos hibridos
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Operacdo de Processos Assistida por Computador
Sensores por programagao
| - Galileu reavaliado

& H& ~ 400 anos, Galileo Galilei (1564-1642) -

“Measure what is measurable and
make measurabale what is not so”,

Citado em I. Gordonand and S. Sorkin, The Armchair Science Reader (New
York, 1959)

‘Quotations by Galileo Galilei” in http://www-groups.dcs.st-
nd.ac.uk/~history/Quotations/Galileo.html
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Operacao de Processos Assistida por Computador
Sensores por programacao
Il - com base em modelos mecanisticos

@ Frequentemente ‘sensores por programagdo’ consistem somente na manipulagéo
de relacOes algébricas simples,

v E o caso da medida da sobressaturacdo em processos de cristalizagao.

@ Noutras situagdes, o sensor requer o0 uso do modelo mecanistico completo

v Normalmente, procura-se uma transformacéo que elimine os termos ou
parametros conhecidos com menos exactiddo

v Invariavelmente sdo termos ‘cinéticos’

SFA, DEQ-FEUP, Porto, Portugal
Ficheiro Opac_02_land_UA.ppt

Operacdo de Processos Assistida por Computador

Operacao de Processos Assistida por Computador
Sensores por programacao
111 - com base em redes neuronais ou aproximaca@es hibridas

® Noutros casos utilizam-se modelos de ‘entrada-saida’

v Esta aproximacdo levanta questfes sobre a confianca que temos nos
resultados, quando fora do dominio de treino

@ Solugdes hibridas, envolvendo modelos mecanisticos e RNA, representam uma
solucéo potencialmente adequada para muitas aplicacfes -

v Capturam ‘conhecimento escondido’ e evitam que se violem ‘primeiros
principios’
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Operacao de Processos Assistida por Computador
V - O presente e o futuro de controlo de processos (1)

& Progresso significativo em controlo convencional
v Hoje, dirige-se a atencdo para algoritmos digitais
o  Controlo por realimentacdo negativa — PID convencional
o  Controlo por realimentacdo negativa — PID avancado
o  Sintonizacdo automatica

o  Controlo em cascata
o  Controlo por antecipagéo

o  Controlo pro realimentacdo-negativa-antecipacao
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V - O presente e o futuro de controlo de processos (I1)
@ Controlo com base em modelos (MBPC)

v Controlo (adaptativo)-predictivo
v Controlo adaptativo com modelo de referéncia
v Controlo ndo-linear adaptativo linearizante
v Controlo robusto
< Métodos da Engenharia de Conhecimento
O Redes neuronais artificiais
O Sistemas de controlo difuso
O Métodos que utilizam bases de conhecimento em tempo-real
O Métodos hibridos

O Redes hibridas modulares
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| Dizer o que vou dizer |
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@ Exemplos de aplicagéo

®
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® Outros factores para a pratica da teoria
® O Factor Humano - investimento, conhecimento e estrutura industrial

®
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Operacao de Processos Assistida por Computador
O Factor Humano

Operacao industrial assistida por computador ?

< OBVIAMENTE, MAS -

A ndo aceitacdo ou o0 ndo entendimento de todas as implicacdes pode
levar a expectativas frustradas -

o |-  Custo do investimento
o Il- Conhecimento técnico
a - Mudangas organizacionais

o IV- Afuncdo da Universidade
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O Factor Humano
I - Justificagdo do investimento

= Automatizar a producdo com controlo por computador pode exigir um
investimento elevado.
O Repensar da produgéo
O Agquisicéo de novos sensores
O Aquisicéo de elementos finais de controlo.
O Custo elevado de re-cablagem
O O custo de licengas continua muito elevado.

< Frequentemente a decisdo de investimento tem de ser vista como uma deciséo
politica de gestdo e ndo como uma decisdo com base em estudos econémicos
de curto prazo.

Questao relevante —
Que futuro, se ndo nos mantivermos competitivos ?
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O Factor Humano
11 - conhecimento técnico

= A operagdo do processo é com o(a) ‘engenheiro(a) de processo’, mas,
claramente <
< A evolucéo para controlo por computador exige novo conhecimento na
empresa -
O Elaboracéo de solucdes especificas
O Traducdo de especificacdes do processo em cddigos da linguagem de controlo
O Manutencéo e documentacdo de programas e procedimentos
< Se a empresa nao fomentar a endogeneizagdo deste conhecimento, o
resultado sera -

uma sub-utilizacéo da tecnologia e
uma dependéncia excessiva de servicos externos.
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O Factor Humano
111 - Reorganizagdo na Empresa

= Emerge assim a necessidade de um perfil novo - o perfil da engenharia
de sistemas aplicada a processos industriais.

< A Organizacao tem de se adaptar e trazer este novo perfil para o seio do
pessoal da operacéo do processo.

= Exige-se um trabalho de equipa. Até porque assim o pessoal do processo
entendera bem o esforco que é necessario neste novo trabalho de manter e
desenvolver os programas de monitorizacdo e controlo.

Nunca devemos esquecer que —
O entendimento por todos da tarefa de cada um
é a Unica forma de ter colaboragdo genuina de equipa.
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Afinal, uma evolugéo natural...
A necessidade de ‘Instrumentistas’ na Industria

= Nos anos 40 - sistemas pneumaticos na inddstria -
O necessidade de manter e calibrar sensores, controladores, valvulas...

O necessidade de Instrumentistas de equipamentos pneumaticos

& Mais tarde, nos anos 70 - equipamento electrénico analogico;
tecnologia digital -

O 0 mesmo tipo de exigéncias de conhecimento humano -

o os Instrumentistas para equipamentos analégicos e para
equipamentos digitais!
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Afinal, uma evolugéo natural...
A necessidade de ‘Instrumentistas’ na Industria

<= Para os Anos 00...
O sensores por programacéo e controlo com base em modelos - novas-
antigas exigéncias de 'calibracéo’

O uma evolugdo dos Técnicos e Instrumentistas classicos, com
conhecimento em -

v engenharia de processo;
modelizacdo e simulagdo por computador;
identificacdo de modelos e estimativa de pardmetros;

analise de modelos nao-lineares;

AR SERANEEN

controlo por computador.
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® Principais ideias a reter
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Dizer o que Disse
Principais ideias a reter

& QOperagdo de Processos Assistida por Computador

v Aevolucdo necessaria na producéo industrial
< Dificuldades na operacdo industrial

v Nas medidas do processo

v No ‘conhecimento’ humano em engenharia de sistemas de processos
@ O trabalho para o futuro j& comegou -

v Repensar de conceitos sobre capturar e representar ‘conhecimento’ do
processo

v Desenvolver e implementar métodos com base em modelos e adaptativos no
equipamento industrial disponivel, para operagdo em tempo-real
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Dizer o que Disse
Principais ideias a reter

Entender o futuro

<« Dura reforma de atitude na Sociedade Civil
o Trabalho, organizagéo, qualidade, formagéo continua

« As Empresas tém que entender 0s custos e a necessidade de
reestruturacgdes internas, de modernizacéo e de inovagéo

« A Universidade tem que ser capaz de proporcionar o
conhecimento especializado necessario ao desenvolvimento
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