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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be

Tutonal
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A tanfolyam célja '

« A Profit Controller, a tébbvaltozds prediktiv szabalyozo
gyakorlati alkalmazédsdanak bemutatésa

o Tobbvéltozos szabalyzas
elmagyarazasa

o Egy Profit Controller projekt lépésinek
leirdsa

o  Megmutatni, hogyan lehet a legjobban
hasznélni a szabalyzot

« Gyakorlati rész

o  Profit Controller hasznélata
o  Demo futtatdsok

o  Tesztkérdések minden lecke végén
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Mi az emelt szintl (advanced) szabalyozas?

e Alapszint( szabalyzésnal egy bemenetet (mérést)
figyellink, és szabdlyozzuk a célértékhez (alapjelhez) egy
kimenet, szelep valtoztatasaval (pl. &ram, szint).

e Single Input Single Output (SISO) , egy bemenetd, egy
kimenetd

e« Emelet szintl szabalyozasnal ténn bementetet nézilink és
egy vagy tébb kimenetet szabdlyozunk.

o  Hagyomanyos APC (pl. kemence
szabdlyozasa)

L] Multiple Input
Single Output
(MISO) tébb
bemenetd egy
kimenetd

o Tdbbvaltozos (kdolaj leparlo tizem,
FCCU stb.)
] Multiple Input
Multiple Output
(MIMO) t6bb
bemeneti tébb
kimenetad
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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be

Tutonal

1 {LBLLEGEBEORBB BB

Miért hasznaljunk emelt szinti( alkalmazasokat?

« Egy vegyipari vagy finomitéi Gzem célja a pénztermelés

e« Egy APC projekt megtértlési ideje 6 hénap vagy még
kevesebb

e Emelet szintl szabdlyozassal tobbféleképpen is névelhetd
a profit...
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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be

Meggyo6z6 okok az emelt szintl szabalyzasra

e Biztonsdgosabb Gzemmenet
o legalabb olyan biztonsagot, mint az eldtte
lévd gyakorlat szerint

e Megndvelt stabilitas
o konzisztens termelés

e Kisebb széras az alapjel korl
o szigorubb termékspecifikalas

« Korlatokhoz kézelebbi mikddtetés
o kevesebb melléktermék

« Rugalmasabb lzem
o tobbféle termek

« Optimalis mikddéshez kézelebb tzemeltethetlink
o Optimalizélas

e« Karbantartas csdkkentése
o Kevesebb karbantartasi kéltség
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Section Tutonal

Meggyo6z6 okok az emelt szint( szabalyzasra (alapjel

szabalyozas)
Variable
Constraint
[ A -’M i
'. R A | Advanced
o P\Jf—“i’& | : Control
ood Regulatory

Poor control Conrol

Time
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| &G
) Gain, DT, LL (m3/h) | L
;:\Gajn, DT, LL (°C)
[ QY}J
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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be

Bevezetés a tobbvaltozo prediktiv kontrollerekbe

« Jelenleg alkalmazott szabalyzasi technolégia

e Profit Controller (régebben RMPCT a Honeywell Hi-Spec
Solutions-tdl, Joseph Lu taldlta fel)

e To&bb hasonld termékcsomag a piacon

« Mindegyik egy matrixba illeszti a folyamat modelljét, az
egyes valtozok kozotti dsszefliggéseket

* Nincs az 6sszes valtozo kozott kapcesolat, 6sszefligges

« A nagy matrixok 1/3-dban van modell

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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Section Tutonal
Hova tartozik a Profit Controller a folyamatszabalyozo
technolégiak kozott?

* Rigorous model based

Optimisation

Optimisation

E.g. Profit Controller
Smith
predictors

etc.

Advanced Feedforward Dynamic On-stream Constraint
Control control decoupling Analysers Control
Regulatory | single Cascade

Control PID

Different technologies available at each level
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Szakkifejezések

« MV, beavatkozé valtozék
o A valtozok, amiket valtoztatunk N

« CV, szabalyozott valtozék
o A valtozék, amiket szabalyozunk

« DV vagy FF, zavards vagy elGrecsatolt véltozék
o Valtozok, amik hatéssal vannak a
szabélyozott folyamatra

e Time to steady-state, nyugalmi érték eléréséhez
szlikséges ido
o Az MV vagy DV valtoztatasa utan eltelt
idd, amikor a rendszer lenyugszik. Gyors
esetben 1 éra, de lassu rendszernél akar
24 éra is lehet

|
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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be
{LGBRBLBRGLEEGE
Hogyan mikddik a Profit Controller?

« A Profit Controller modell bazisu

e Az Uzemet egy modellel irjuk le, ami a szabalyozott és a
folyamatra hatdssal levo valtozdk (pl. &ram, homérséklet,
nyomas) kozotti 6sszefliggéset, gbrbéket tartalmazza.

e A modellekhez |épéstesztek soran gyljtjlik 6ssze az
adatokat. Minden dramot, hdmérsékletet, nyomast...
megugratunk fel és le.

e Josoltuk a jovobeli valtozdsokat és ezen josldsok alapjan
szabélyozunk

e A valédi, mért értékkel frissitjiik a josolt értékeket

B 9 3 & O
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Hogyan néz ki a modell?

MV 1 MV 2 MV 3 DV 1
CV1 ,// L
2| e | e
CV 3 o =
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Hogyan mikddik a Profit Controller?

« Profit Controller 2 Robust Multivariable Predictive Control f
Technolégat alkalmazza

» Nézziik meg szavanként ennek a jelentését:
o Robosztus, jol kezeli a modell hibait. A
modell sose tékéletes.
o Multivariable azaz tébbvéltozoés
o Prediktiv, jéslasokon alapul
o Control, szabalyozo!
o Technolégia

|
@ 2001 Honeywell Process Solutions
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Tobbvaltozos szabalyzo6 szabadsagi foka

« Minden korlaton Iévo szabdlyozott véltozé megfeleld
szabalyozasahoz tudnunk kell beavatkozni valahol I

o MV-k szama=CV-k szama
] Profit Controller
megfelelen kezeli

o Nincs elég MV
L] Profit Controller a
fontosabb CV-ket
szabdlyozza,
keveésbé fontosak I
szabélyozasat
feladja

o Toébb MV, mint szilkséges
] Profit Controller |
j6l szabalyoz és a
gazdasagi
optimumhoz
optimalizall
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Mikor hasznalhaté a Profit Controller?

e Interaktiv folyamatoknal
e Gazdasagi valtozésok esetén
« Ha tébb a CV, mint az MV

« Ha tébb az MV, minta CV

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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1. lecke: Bevezetes a Profit Controller-be

{LBEBLEGEGEORBB BB

e Legtdbb finomitéi izemen
« Etilén Gzemben

e Tengeri olajfurétornyokon
o Timféldgyarakban

e Minden olyan lizemben, ahol t8bb véltozot kell szabalyozni
tébb beavatkozoval.

B 9 3 & O
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Tutonal
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Mikor NEM alkalmazhaté a Profit Controller?

« Amikor a szabdlyzé nagyon gyors
o 30 mp-nél gyakrabban lefut

o  Kompresszor anti-surge szabélyozas I
(nagyon gyors)

+« Kemence kimend homérsékletének szabdlyozdsa egy
MV-vel megoldhatd, nem igazén tébbvaltozés probléma

e Amikor a hagymanyos szabalyozas egyértelmien
egyszerlbb, jobb megoldas, mint a tébbvaltozds prediktiv
szabdlyozas (MVPC)

« Erdsen nemlinedris problémaknal

« Nem kell &gyuval verébre 16ni!

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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Tervezés

« A Profit Controller tervezése sok Iépésbal all |

o Itt bemutatjuk az egyes folyamatokat és
hogy azokhoz kikre van szilkség az
lizembaol

* Az elso |épés a Profit Controller megtervezése

o  Meg kell hatéarozni, hogy melyik
lizemegységekre fogjuk hasznalni. Kérbe
kell hatarolni a folyamat minket érintd
részet.

o  Meg kell hatarozi az MV-ket, DV-ket,
CV-ket.

o  Megvizsgaljuk a specialis problémakat (pl.
tobbféle lzemmenet, tébbféle betap...)

o Bevonjuk az lizembdl a tervezoket,
lzemvezetdséget, folyamtmérndkoket,
operatorokat, hogy a megfeleld
szabalyzot tervezzitk meg.

o A vezetdség tamogatdsa elengedhetetlen
egy gordilékeny projekthez.
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2. lecke: A Profit Controller tervezése

Tutonal

{LCBEEGEBGRR B
Alapkori szabalyzok

e J6 alapokra kell épiteni a hazat!

o Az emelt szint alatti alapkéri
szabdlyzoknak jol behangoltaknak és
jol konfiguraltaknak kell lennitk

o Mieldtt tovabblépnénk, ezt ellendrizni
kell

o Az esetleges szabalyozasi, miszerezési
problémdakat is ki kell javitani ha
lehetséges

o  Felll kell vizsgalni az egyes kaszkad
kéréket

o  Gyakran megtartjuk az
aranyszabalyzokat és a hGmérséklet és
aram kozotti szabalyzast, hogy a
"gyors" zavarasokat "alapszinten”
megoldjuk

o Gyakran meghagyjuk a Profit
Controller-en kiviil a szintek kaszkad
szabdlyozasat, mert minden szint
elvenne egy szabadsagifokot és a
szinteket néha gyorsan, szorosan kell
szabdalyozni.
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Tutonal

Pre Step Test i

« Ennek az a célja, hogy legyen egy elképzelésiink a
folyamatot reprezentdlé matrixrél. Az 6sszes MV-t és
néhany DV-t megugratjuk, amig a matrixot meg nem
kapjuk.

« Prestep

o  Altalaban mindegyik valtozot 2-4-szer fel,
le léptetjik

o Normal esetben par 24 éras napig tart az
egesz

o Ujbdl leellendrizziik az alapkdri
szabdlyozast

m

o  Ellengrizziik a |épések méretét
o  Cél, hogy kérilbelil meglegyen a matrix

o Az oparatorok hajtjdk végre a lépéseket a
mérnékok kérésére

o FErre és a fo |épéstesztre is tervet

készitiink
Independert Vanzole |
Tagname Descrption Step Size |Units
03FC3209 Fuel gas flowrate 0.4 |ma/hr
O2FI0059 LPG purge from refiug drum 4|shhr
Settling tirme 30 mins
Sart Time Step Units Length
06/03/97 13.00 04 |m3hr { L
OBOXET 13:30 04 |m3tr 1
060397 14:00 04|matr as
06097 14:15 0.4]matr 08 I
OBD3/97 1430 04 |m3hr 1
OBID/E7 15.00 04|m3tr 0.25
OED3/E7 1507 04 mahr 0.25
06/03/97 1515 04 matr [1}] -
a7 152 1 [ e |=|
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Section Tutonal

Lépésteszt

» A célja, hogy elddllitsuk a folyamatot reprezentdlé
matrixot. Az 6sszes MV-t és az dsszes lehetséges DV-t
megugratjuk, amig a matrixot pontosan meg nem kapjuk.

» FO lépésteszt
o 12-16 lépés fel és le
o A lépésteszt alatt minden problémat fel

kell jegyezni (pl. szelep 0 vagy 100%-o0s,
miszer, analizator probléma...)

m

o Az oparatorok hajtjdk végre a lépéseket a
mérndkok kérésére

o Legjobb, ha napi 24 éran at |éptetiink,
mert gyorsabban végziink és kllonféle
kortlmények kdzott mértink

o Az lzem méretétol fliggden 1-2 hétig tart
a lépésteszt

o  Osszefiiggd lépéseket egyszerre ne
csinaljunk (kévetkezd oldalon ez
megnézzik részletesebben) |

© 2001 Honeywell Process Solutions
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{LBEB GEBGEOOB

Osszefiiggd mozgasok

« Nézziik meg egy tartély példadjan

Fiu

m

_@

o  Tegyik fel, hogy a |épésteszt célja, hogy meghatérozzuk a
bemend aram és a szint és a kimend aram és a szint kdzotti
modelleket

-

o Ha a kimend aramot valtoztatjuk és azt kompenzaljuk a
bemend dram mozgatasaval akkor mi torténik?

o A szint gyakorlatilag nem valtozik

o Ha az eredményeket szamitégépen kiértékeljik, akkor
talalunk modellt az dramok és a szint kdzott, DE az egy
"latszolagos" Gsszefiiggés a be- és kimenet kézott!

o Hogy ezt elkeriiljik, egyszerre csak egy valtozot
mozgassunk, azt fejezziitk be miel&tt rétérnénk a
kovetkezdre.

o Vagy legalabb ne MINDIG Gsszefliggd mozgatasokat
csinaljunk (a szamitégép megoldja, ha csak néha |
Osszefliggéek a mozgasok)

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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2

{LBEBGEEBBRERE

Tipikus lépésteszt

e Lépésteszt alatti tipikus mozgatéssor

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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Section Tutorial

2 {LBEBBEGBEOOB

Tervezett mozgasok vagy véletlenszerii, PRBNS

2. lecke: A Profit Controller tervezése

= A mozgasokat kézzel is végrehajthatjuk, vagy
automatizalva Profit Stepper programmal.

* A tapasztalt Profit Controller hasznaloknal
automatizélhatjuk a |épéstesztet.

e Egyik tesztelési jelsor a psuedo random binary numerical
sequence (PRBNS). Ezzel valtozé idonként ugyanakkora
lépéseket hajtunk végre.

e A |épésteszteket le Iehet roviditeni automatizalassal, vagy
mar a monitorozasi funkciéval is a Profit Stepperrel.

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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2 {EBEE
Modell identifikalas

2. lecke: A Profit Controller tervezése

« Amikor véget ért a |épésteszt, feldolgozzuk az adatokat
szamitégéppel.

» Ezt modell identifildsédnak hivjuk.

MV 1 MV 2 MV 3 DV 1 ,
= i
cvil e
cvel _— | S——
CV 3 |
b
|

@ 2001 Honeywell Process Solutions |
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2. lecke: A Profit Controller tervezése
4 BEGEDE

A modellek feliilvizsgalata

Tutonal

« A projekt mérndkei ellendrzik, hogy a folyamat oldalardl
helyesen-e az 6sszefliggések a modellben

* A problémakat feljegyzik és kijavitjak!
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Szimulalas és tesztelés

« Amikor elkésziiltiink a matrix modellel, felépitjik a
szabalyzot egy off-line szimulatorhoz.

« Ezen tesztelliink, mielott az Gizemre telepitenénk

« Megadjuk a kiindulasi beédllitdsokat, hogy a szabalyzo
karilbeldl jél viselkedjen

s« Sok "ha-akkor" probléma letesztelhetd a szimuldtoron
mielott a valésdgban hasznalnank.

e A szimulator ugy néz ki, ugy viselkedik, mint egy valds
tzem, barmilyen probléma szimuldlhaté rajta.

e A szimulator oktatasi célokat is szolgalhat, egy asztali
PC-n hasznalhaté.

@ 2001 Honeywell Process Solutions
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Tutonal

Szabalyzo létrehozasa

e Operatori grafikus feliiletek feltéltése
e Interface elemeket Iétre kell hozni

e A szabalyzot kikapcsolt allapotban téltjik fel az lizemre

> DIGESTER {digester) on LOCAL - Honeywell Profit Yiewer 10l x|
Profit Controller (RMPCT)
COMTROLLER DETAIL ON | OFF  'WARM APP MEMU OPTIONS STATUS M5GS
[ cv summasy O DETAIL C OPTIMIZE Cv CONTROL Cv PROCESS £ ADY TUNING GAIN DEL&Y
My SUMMARY | M DETAIL by OPTIMIZE My CONTROL My PROCESS DY SUMMARY DY DETAIL

CV¥ DESCRIPTION STATUS VALUE | FUTURE |55 VALUE | LO LIMIT HI LIMIT SETPOINT

1| Conductivity | 28.00| 28.00| 28.00| 27.00] 29.00|
2| Digester Temperature | GOOD | 1421| 1421 142.1| 140.0| 150.0)|
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Uzembehelyezés

2. lecke: A Profit Controller tervezése

e A mérnbdkdk a szabalyzét PREDikciods, joslé maédba
kapcsolva figyelik a josolt értékeket;

« Ellendrzik a modelleket
e Ujbél leellendrzik a beallitdsokat

e Az operatorok segitségével a szabalyzot izembe helyezik.

e Lehetséges, hogy néhany lépéstesztre lesz sziikség, hogy
ujbél leellendrizziink egyes modelleket

« Hasznos lehet, hogy egy vagy tébb korlédtot is aktivizadlunk
és megfigyeljlik a szabalyzo mlkodését tébbféle
kérilmeny kozott

« A mérnbékok bekapcsoljék az optimalizélast

e A mérnbdkdk hosszabb ideig megfigyelik a szabalyzot, hogy
megbizonyosodjanak, hogy jol mikédik
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