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1 Informacoes Gerais

Areas de concentragao: controle de processos.
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e Inicio: agosto/2018.

e Previsao de término: fevereiro/2020.

e Requisitos desejados: experiéncia em andlise, projeto e sintese de controladores e familiaridade

com ferramentas de simulacao de processos.

2 Objeto da Pesquisa

2.1 Problematica

Na industria do petréleo os controladores preditivos (Model Predictive Controllers - MPC) [3] sao larga-
mente usados no setor petroquimico, principalmente nas refinarias. Diversas pesquisas tém mostrado que
a utilizagao destes controladores tem permitido melhorar a qualidade da producao industrial [21], [2].

O MPC nao é uma estratégia de controle especifica, mas é o nome dado a um conjunto de métodos de
controle que foram desenvolvidos considerando o conceito de predi¢ao e a obtencao do sinal de controle,
através da minimizacao de uma determinada funcao objetivo [3]. Esta fungao considera o erro futuro e as
restri¢oes nas varidveis de processo e/ou de controle além do esforgo de controle [16].

O MPC ¢ usado na industria em cascata com controladores classicos PID que controlam as variaveis
fundamentais do processo: vazao, temperatura, nivel, etc., isto é, os sinais de controle gerados pelo MPC
sao as referéncias para os controladores locais. Na primeira etapa do procedimento de sintonia de todo
o sistema de controle, o engenheiro deve ajustar uma por uma cada uma das malhas de controle local,
utilizando para isto métodos tradicionais de sintonia de PIDs [1]. O processo pode contar também com
malhas de controle avancado como sao os controle por feed-forward e cascata, que se ajustam em uma
segunda etapa e sdo especificamente projetadas para um sub-sistema do processo [7]. Finalmente, na
terceira etapa ajusta-se o controle MIMO. Para esta tltima etapa é necessario que se determine um
modelo dinamco MIMO do processo que seré usado pelo MPC para o calculo das predicoes. Esse modelo é
bastante complexo dado que deve poder representar as relagoes dinamicas entre cada uma das referéncias
dos controles locais e cada uma das varidveis de processo que interessa controlar [3]. Definido o modelo,
deve-se em seguida ajustar o controlador MIMO, que possui um grande nimero de parametros de sintonia.
Por este motivo o tempo necessario para a configuracao e ajuste do MPC é muito grande e tem um
custo operacional importante, além de exigir que as pessoas envolvidas no processo tenham experiéncia e
profundos conhecimentos do processo e da técnica de controle [3].



A pesar do sucesso obtido com o MPC nestes setores da industria do petréleo, este tipo de algoritmo
ainda nao tem sido usado no processo de producao e exploracao onde com certeza trara ganhos significa-
tivos. Trabalhos preliminares utilizando técnicas de Controle Preditivo para sistemas nao lineares como
[11] demonstram ser possivel melhorar o resultado econémico da produgao de pogos enquanto se obtém
comportamentos dinamicos mais bem comportados das variaveis envolvidas.

As plataformas de producao off-shore sdo compostas basicamente por 4 grandes unidades: (i) a unidade
de separagao trifdsica, que separa o fluido que vem dos pogos nas trés fases, agua, dleo e gés; (ii) a unidade
de tratamento de dgua, que elimina os restos de éleo dgua antes do descarte no mar; (iii) a unidade de
tratamento de gds que preapara o gas para a sua exportagao ou para ser usado na injegao e (iv) a unidade
de tratamento de éleo que elimina os restos de dgua antes de enviar o produto para expertacao.

Para a implantagao de um MPC numa unidade de producao e exploracao exige tarefas de modelagem das
unidades, sintonizagao de controladores locais das mesmas e composicao do sistema global considerando os
efeitos de cada uma nas demais, levando em conta o funcionamento do conjunto pogo-plataforma. Tal tarefa
cresce em complexidade rapidamente com o niimero de sub-sistemas considerados e com a complexidade
dos modelos que representem cada uma das unidades.

2.2 Objetivos

A presente dissertacao busca modelar e controlar de forma multivariavel utilizando MPC uma unidade
de separagao trifasica de uma plataforma de producao e exploracao de petréleo off-shore. Os resultados
deste sistema de controle serao comparados com os atualmente usados na industria para analisar a sua
viabilidade de aplicacao pratica.

3 Metodologia

O plano de trabalho consiste de etapas metodolégicas delineadas no sentido de se alcangar os objetivos
propostos. Sao elas:

1. cursar a disciplinas de otimizagao e controle preditivo (2° semestre 2018);

2. revisar a literatura bésica acerca do processo de producao e exploragao;

3. revisar a literatura basica sobre aplicacao de MPC na industria do petréleo;

4. revisar artigos especializados sobre modelagem das unidades de separacao;

5. propor e implementar um cenario de simulacao;

6. estudar, propor, implementar e testar o sistema de controle MPC no cenario de simulacao.
7. implementar e testar o sistema de controle em hardware in the loop.

8. escrita da dissertacao; e

9. defesa.

Ferramentas de Desenvolvimento: Matlab; compiladores C/C++ e Java; simulador AspenTech HysIs;
simulador de processos EMSO. ferramenta de implementacao MPA
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Projetos de Pesquisa

A dissertagao tera sua pesquisa realizada no ambito do projeto “Desenvolvimento de Algoritmos de Con-
trole Preditivo Nao Linear para Plataformas de Produc¢ao de Petroleo: Fase 27 que foi aprovado pela
UFSC e CENPES-Petrobras e iniciou as atividades em Janeiro de 2018. Durante a fase anterior do pro-
jeto foram publicados artigos e dissertagoes de mestrado relacionados a modelagem e controle avancado de
sistemas de compressao ([22],[13],[14],[15],[12]), performance de algoritmos MPC nao lineares ([23]), MPC
economico ([19],[20]), MPC robusto ([5]), estimagao de parametros ([9]), técnicas de integracao ([17],[18]),
desenvolvimento de software ([8],[4]) e utilizando model driven engineering ([6]). E no tema de separacao
trifdsica e tratamento de dgua [10].
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