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Operacio de Processos Assistida por Computador

Plano para a comunicac¢iao

@ Dizer o que vou dizer

@ Dizer o que tenho para dizer

©) Dizer o que disse
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Operacio de Processos Assistida por Computador

| Dizer o que vou dizer |

© Ambito
@ Controlo de Processos na perspectiva de Operagdo Assistida por
Computador

@ Uma perspectiva de desenvolvimento integrado da tecnologia e da teoria

@ Que dificuldades na operacéo de processos?

® Monitorizacio e controlo de processos

® Evolugéo da tecnologia e da teoria

@ OQutros 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 ) operagdo de
processos s6 € bem sucedido quando

(3
E possivel ligar a inovagio tedrica com a tecnologia disponivel para

implementagdo a escala industrial

= Avangos na tecnologia digital t€m impacto decisivo na instrumentagdo e
controlo, abrindo caminho para trazer metodologias e tecnologias novas para a
operacdo de processos

Uma area nova de interesse

Operacao de Processos Assistida por Computador
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Operacao de Processos Assistida por Computador
Ambito - Niveis de actuacio

Nivel
5 | Programacéo multi-fabrica
4 | Programagiﬁo € optimizagjﬁo de fabrica
3 | Coordenage”llo e Programalﬁo Sectorial
2 | Coitrolo de SupeIVisﬁo
1 | Controlo elrnonitorizagﬁone unidades

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

Operacio de Processos Assistida por Computador

Operacao de Processos Assistida por Computador
Monitorizacao, diagnéstico e controlo

Interface com o Diagnéstico e deteccdo de falhas I
utilizador

I

Supervisor do processo I Aquisi¢do e monitoriza¢do nivel 2 I

—

Aquisicdo e monitorizagdo nivel 1 I

Controlador local I—. Processo

f
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| Dizer o que vou dizer |

@

@ Uma perspectiva de desenvolvimento integrado da tecnologia e da teoria

@ Que dificuldades na operacéo de processos?

®

®
@

@
®
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Operacao de Processos Assistida por Computador
I - Medidas (I)

& Sensores e instrumentos analiticos - elementos primdrios em monitorizacio de
processos.

O apesar dos progressos tecnoldgicos observados —

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

& Actualmente
O Medidas indirectas ainda sdo necessarias
O Servem como exemplo, do ainda ndo ‘possivel’-
0 medicdo fidvel de biomassa em processos de fermentacdo

0 medicao fidvel de distribuicao de tamanhos de cristais em cristaliza¢ao
industrial
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Operacao de Processos Assistida por Computador
II - Sistemas de controlo industrial (I)

Um marco na historia da OPAC,

no fecho dos anos 80

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

O accdo distribuida

O implementagdo simples de algoritmos complexos

O programagdo de supervisdo com linguagens de nivel alto
o

integragdo de aplicacdes ‘a medida’ do problema
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Evolucao em sistemas de controlo e
em arquitecturas de sistemas de controlo

Desempenho

Tempo

Sistemas 2000

Industriais
Sistemas

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

Gestéio da
Informagio

Solugiies
= Especificas

Fungies de  Funcies de  Base de
Engenharia  Operaciio Dados

Unidade de
Processamento
Local

Processo I

ﬁIIIII CLP e Aquisidores

de sinal

FID
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Operacao de Processos Assistida por Computador
III - Evolucao na teoria — Capturar e representar conhecimento

= Evolucdo de conceitos em operacdo de processos

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

0 Que conhecimento ?
o Como o capturar ?
o 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
I - Formas de conhecimento

—

1l

Modelizacdo do conhecimento
s ~
Conhecimento
Mod.
matemat.
Conhe- m
cimento &
fisico = —
—_— Sistemas difusos
Corr. empiricas

Mod. de entrgda-saida,
modelos de interpolacio,’

Heuristico
Senso comun

Dados do processo

redes neuronais, ...

L / )
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Capturar e representar o conhecimento
II - Modelos (I)

% Modelos mecanisticos (primeiros principios)

Ex: modelo dinamico para fermentadores

‘;—f=r<5>—bé+F—Q<5>

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

emque: q y(t) = y(t-1)

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

L2 2
h, = zai hy + Z bj Qk-j
= =
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Capturar e representar o conhecimento
II - Modelos (II)

& Modelos baseados em métodos e técnicas de [A

Ex: Redes de propagacgdo directa Camada de
Camada de ligagoes saidas
treinaveis — Camada
Camada de Iigagées‘ ziers
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
III - Integracao 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’

# Integracao modular complementar

O Formas diferentes de conhecimento, focando sub-sustemas
diferentes

< Integracao modular competitiva

O Fontes e tipos de informacao diferentes para o mesmo sub-sistema
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Capturar e representar o conhecimento
I1I - Integracao de conhecimento (II)
Estuturas hibridas modulares complementares

o,
r,
92
Iy I Fquacao
Y2, e Balanco
—
a)
X5 E 10
2
r, r, r 5
x 's s | Equacio R
RN "| de Balango !

b)
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Capturar e representar o conhecimento
III - Integracao de conhecimento (III)
Estruturas hibridas modulares competitivas

1 1 1 :

Expert Expert Expert
network 1 network 2 network k
M . Y2 Yk -
I ) Gating
g1 I 0
243 : network
—_
&

v
k

Y )/ y=Yyg
i=1
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Capturar e representar o conhecimento
I1I - Integracao de conhecimento (IV)
Estruturas competitivas + complementares

: Modelo de | r®M
Propriedades P
Conhecidas Referéncia
_F,
Q ANN
&, ,
i RN Y0 e pANN Ly BM
LN ¥ e e -
- I
Monitorizagdo E%llizig:ﬁo de
&) da Qualidade L alanco
da RN J'
g
(g}
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Capturar e representar o conhecimento
III - Integracao de conhecimento (IV)
Estruturas competitivas + complementares

i} i
Lz i
I
I
Monod-type E
correlations |FUZzy | |
Rules | |
i
- :
. P 1| Balance N
L ANN »| Weighting i » Fquation »
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1
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| Dizer o que vou dizer |

@

® Monitorizacio e controlo de processos -

® Evolugido da tecnologia e da teoria

O]

®
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Operacao de Processos Assistida por Computador
IV - Monitorizacao de processos (I)
& Tépico na primeira linha do nosso interesse -
O monitorizar o comportamento de varidveis internas do processo, que

definem o chamado estado do processo, e para as quais as medidas
directas -

0 ou sao dificeis,

0 ou sao caras,

Q ou sdo imprecisas,
0 ou ndo existem

= Solucdes com base nos sistemas distribuidos actuais

O Accgdes bésicas - aquisicdo directa, alarmes, ac¢des tudo-nada,
gréficos, historicos...

O Acgdes avancadas - implementag¢do de métodos de andlise com base
em modelos
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Operacao de Processos Assistida por Computador
IV - Monitorizacao de processos (II)

& ‘Sensores por programacao’

genericamente representam um método pelo qual —

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

& 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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Operacao de Processos Assistida por Computador
Sensores por programacio
I - Galileu reavaliado

& Ha ~ 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
II - com base em modelos mecanisticos

@ Frequentemente ‘sensores por programag¢ao’ consistem somente na manipulagio
de relagdes algébricas simples,

v E o caso da medida da sobressaturacdo em processos de cristalizag@o.

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

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

v Invariavelmente sdao termos ‘cinéticos’

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

Operacio de Processos Assistida por Computador

Operacao de Processos Assistida por Computador
Sensores por programacao
III - com base em redes neuronais ou aproximacdes hibridas

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

v Esta aproximacao levanta questdes sobre a confianga que temos nos
resultados, quando fora do dominio de treino

@  Solugdes hibridas, envolvendo modelos mecanisticos e RNA, representam uma
solug@o potencialmente adequada para muitas aplicagdes -

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 (I)

= Progresso significativo em controlo convencional

v Hoje, dirige-se a atencdo para algoritmos digitais

(o)

(o)

(o)

(o)

0

0

Controlo por realimentacdo negativa — PID convencional

Controlo por realimenta¢do negativa — PID avangado

Sintonizac¢do automatica

Controlo em cascata

Controlo por antecipagdo

Controlo pro realimentagcdo-negativa-antecipagdo
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Operacao de Processos Assistida por Computador
V - O presente e o futuro de controlo de processos (II)

& Controlo com base em modelos (MBPC)

AR NN

v

Controlo (adaptativo)-predictivo
Controlo adaptativo com modelo de referéncia
Controlo néo-linear adaptativo linearizante

Controlo robusto

“  Meétodos da Engenharia de Conhecimento

o

)

)

(@)

o

Redes neuronais artificiais

Sistemas de controlo difuso

Métodos que utilizam bases de conhecimento em tempo-real
Métodos hibridos

Redes hibridas modulares
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| Dizer o que vou dizer

)

® Apreciagio geral da teoria

@
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| Dizer o que vou dizer

©)

@ Outros factores para a pratica da teoria
©)

®
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Operacao de Processos Assistida por Computador
O Factor Humano

Operacao industrial assistida por computador ?

% OBVIAMENTE, MAS -

A ndo aceitacdo ou o nao entendimento de todas as implicagdes pode
levar a expectativas frustradas -

a I-  Custo do investimento
o II- Conhecimento técnico
o III- Mudancas organizacionais
Q

IV - A func¢do da Universidade

SFA, DEQ-FEUP, Porto, Portugal
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O Factor Humano
I - Justificacao do investimento

& Automatizar a produ¢do com controlo por computador pode exigir um
investimento elevado.
O Repensar da producio
O Aquisi¢@o de novos sensores
O Agquisi¢do 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 decisao
politica de gestdo e ndo como uma decisdo com base em estudos econdmicos
de curto prazo.

Questao relevante —

Que futuro, se ndo nos mantivermos competitivos ?
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O Factor Humano
II - conhecimento técnico

& A operacdo do processo é com o(a) 'engenheiro(a) de processo', mas,
claramente </
< A evolugdo para controlo por computador exige novo conhecimento na
empresa -
O Elaboragdo de solugdes especificas
O Tradugdo de especificagdes do processo em cédigos da linguagem de controlo

O Manutengdo e documentacio de programas e procedimentos

Se a empresa ndo fomentar a endogeneizacao deste conhecimento,
o resultado serd uma sub-utilizacdo da tecnologia e

uma dependéncia excessiva de servicos externos.
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O Factor Humano
I1I - Reorganizacio na Empresa

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

& A Organizac¢ado tem de se adaptar e trazer este novo perfil para o seio do
pessoal da operacdo do processo.

& Exige-se um trabalho de equipa. Até porque assim o pessoal do processo
entenderd bem o esfor¢o que é necessdrio neste novo trabalho de manter e
desenvolver os programas de monitorizagdo e controlo.

Nunca devemos esquecer que —
O entendimento por todos da tarefa de cada um

¢ a Unica forma de ter colaboragdo genuina de equipa.

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




Operacio de Processos Assistida por Computador

Afinal, uma evoluc¢ao natural...

A necessidade de ‘Instrumentistas’ na Industria

# Nos anos 40 - sistemas pneumaticos na industria -

O necessidade de manter e calibrar sensores, controladores, valvulas...

O necessidade de Instrumentistas de equipamentos pneumaticos

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

O o mesmo tipo de exigéncias de conhecimento humano -

O os Instrumentistas para equipamentos analégicos e para
equipamentos digitais!
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Afinal, uma evolucao natural...

A necessidade de ‘Instrumentistas’ na Induastria

< Para a primeira década do Séc. XXI...

O sensores por programacdo e controlo com base em modelos - novas-
antigas exigéncias de 'calibracio’

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

v

v
v
v
v

engenharia de processo;

modelizago e simulagdo por computador;
identificacdo de modelos e estimativa de pardmetros;
analise de modelos nio-lineares;

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

&~ Operagado de Processos Assistida por Computador

v A evolucdo necessdria na producio 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 ja 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 opera¢do 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
a Trabalho, organizacio, qualidade, formacio continua

= As Empresas tém que entender os custos e a necessidade de
reestruturacoes internas, de modernizacao e de inovacao

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