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2 Objeto da Pesquisa

A estratégia de controle preditivo baseada em modelo é amplamente empre-
gada na industria petroquimica, em controle de processos e outros sistemas
dinamicos complexos. Tal estratégia resolve em tempo-real um problema de
otimizagao para determinar os sinais de controle, enquanto leva em consi-
deracao o estado corrente do sistema, as perturbagoes que possam afetar a
operagao e as restricoes que garantem a integridade e seguranca do sistema

[2].

Em esséncia, CP converte um problema de otimizacao dinamica em uma
sequéncia de problemas de otimizacao estatica, permitindo assim o emprego
de algoritmos de otimizagao padrao.

Sistemas geograficamente distribuidos, tais como plantas petroquimicas
conforme ilustra a Figura 1, surgem da interconexao de diversos subsiste-
mas dinamicos acoplados, sejam pelas equagoes dindmicas ou por restrigoes
algébricas como conservacao de massa e energia. Uma dificuldade para
aplicacao de controle preditivo em sistemas distribuidos estd na sintonia
dos objetivos dos subsistemas.



Tipicamente, engenheiros definem
pesos para cada objetivo que sao combi-
nados em um objetivo global a ser mi-
nimizado pelo controlador/otimizador.
Tal abordagem ¢é conhecida como sin-
tonia categorica [7] visto que, uma vez
definida, ¢é utilizada em quaisquer si-
tuagoes futuras. Dai a dificuldade, e
talvez impossibilidade, de se encontrar
ponderacoes estaticas que sejam ade-
quadas para as diversas condigoes ope-  Figura 1: Planta Petroquimica
racionais.

Em [3], foi proposta uma abordagem de controle preditivo distribuido
satisfatorio que leva a uma sintonia automatica, conhecida como sintonia
situacional. Esta nova abordagem estabelece uma regiao satisfatoria para
cada subsistema, em vez de utilizar ponderacoes associadas aos objetivos
locais. O controlador/otimizador entao busca uma solugao que seja satis-
fatéria para todos os subsistemas, em particular o centro analitico da regiao
de intersecao. Propriedades relacionadas ao controle preditivo classico e
estabilidade dindmica foram estabelecidas para o centro analitico [4, 1].

No entanto, a abordagem de controle satisfatorio exige o emprego de
algoritmos de otimizacao mais complexos, de ponto-interior, que sao mais
sensiveis aos parametros e computacionalmente onerosos. Neste sentido,
esta dissertacao de mestrado busca desenvolver abordagens praticas para
resolucao do problema de controle satisfatorio com o emprego de abordagens
de otimizacao mais robustas. Além disso, esta dissertacao busca incluir
aspectos reais para a aplicacao desta técnica a nivel industrial. Por exemplo,
considerar o modelo de entrada como sendo apenas uma amostra de dados
entrada-saida do sistema e extrair as informacoes das regides satisfatorias a
partir de informacgoes informais dos operadores de cada subsistema.

2.1 Definicao do Problema

As abordagens existentes para sintonia de controladores preditivos de sis-
temas dinamicos geograficamente distribuidos sao de dificil aplicabilidade,
seja pela natureza categérica da sintonia, seja pela complexidade das relagoes
relativas entre as ponderacoes associadas aos diversos subsistemas. Assim
surge o problema de se desenvolver metodologias mais praticas, que facili-
tem a sintonia e sejam de natureza situacional, se adaptando dinamicamente
as situagoes futuras. Aplicagoes industriais sao encontradas em refinarias,
plantas petroquimicas e sistemas de energia geograficamente distribuidos,
construidos a partir das interconexao de subsistemas dinamicos.



2.2

Objetivos

A pesquisa vinculada & presente proposta de dissertagao terd como objetivos
especificos:

e Desenvolver novas abordagens para implementacao e aplicacao de con-

trole satisfatério, na forma centralizada e distribuida, fazendo uso de
algoritmos mais robustos que aproximem de forma indireta o centro
analitico da regiao definida pela intersecao das regioes satisfatérias.

Implementar, testar e validar as novas abordagens de controle sa-
tisfatorio préaticas em um sistema dinamico representativo, possivel-
mente um sistemas de separacao trifasico encontrado em plataformas
maritimas de producao de petroleo e gés.

3 Metodologia

O plano de estudos compreende a realizacao de algumas disciplinas especi-
alizadas, sao elas:

1.
2.

3.

DAS-410069 - Sistemas Dindmicos Lineares, 4 créditos
DAS-410049 - Programacao Inteira, 2 créditos.

DAS-410048 - Otimizagao Convexa, 2 créditos.

4. DAS-410066 - Controle Preditivo, 2 créditos.

O plano de atividades para a execugao do projeto esta delineado abaixo:

1.

Fundamentacao em otimizacao matematica e algoritmos com a rea-
lizacdo da disciplinas de “Programacao Inteira” e “Otimizacao Con-
vexa.”

Fundamentacao em controle preditivo com a realizagao da disciplina
de “Controle Preditivo.”

Sintese de um sistema dinadmicos nao-linear e representativo para es-
tudos, analise e experimentagoes. Sugere-se a sintese do sistema de
quatro tanques em Modelica [5].

Estudo abordagens para identificagdo de modelos dindmicos, com énfase
na metodologia proposta por Santoro e Odlak [6].

Implementacao e teste de estratégias de controle preditivo satisfatério
[3] do sistema de quatro tanques utilizando os modelos identificados.



10.

11.
12.
13.

Desenvolvimento de uma abordagem de solugao pratica do problema
de controle satisfatério, possivelmente utilizando algoritmos de pro-
gramacao quadratica e ponderacoes de objetivos ajustadas dinamica-
mente, em resposta as condicoes operacionais vigentes.

Implementacao e teste das novas abordagens de controle satisfatorio
pratico considerando o sistema de quatro tanques.

Sintese de modelo de simulacao de um sistema de separagao de fluidos
tipico de plataformas maritimas de producao de petrédleo e gés.

Aplicacao das novas abordagens de controle satisfatorio pratico ao sis-
tema de processamento de fluidos, bem como comparacao com o con-
trole satisfatério 6timo que implementa a solucao definida pelo centro
analitico das regioes satisfatérias.

Estudar possibilidades de implementar, de maneira distribuida, os al-
goritmos desenvolvidos.

Redacao de artigo.
Redacao da dissertacao

Defesa da dissertacao.

4 Cronograma

O cronograma de atividades estd apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Cronograma de Atividades

2016 2017
Atividade/Més |8 |9 |10 11|12 (1|2 |3 |4 |[5|6|7[8|9]|10|11]12
1 X
2 X |x |x
3 X | X |x
4 X | X |x
5 X |x |x
6 X | x| x
7 X | x| x
8 X | X | X
9 X | x|x
10 X | X |x
11 X |x |x [ xX|x|xX|xX|x|x|X]|X
12 X | X |x |x|x|xXx|x|x|[x|X|xX|Xx|X |X
13 X
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