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Description sommaire du procede

Similaire a une colonne a distiller
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Enjeux économiques.

A A A A

Cas 1 : Résidus riches en solvant ;>

Importantes PERTES
ECONOMIQUES, estimées a
plusieurs milliers d’€uros par an |
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Enjeux techniques.
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Cas 2 : Résidus pauvres en
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Objectifs : Réduire la variabilité !

/ /\ |, Limite de colmatage
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Reactor

Column

[ . . .. , .
Controler en continu la composition des résidus en
pied de colonne pour maintenir le meilleur compromis

Qechnique/économique possible.
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Objectifs

Réseau de Neurones

-~

. A . . . ¥
Afin de controler, un point de mesure est necessaire .
pour pouvoir agir plutot que de réagir !!!
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Les solutions disponibles a ce jour

RATCE'_F\:EJ-- + Mesure fiable et précise.

e

| ANALYSE LABO

- Temps d’analyse long
=> 1 valeur par jour
=> Résultat decalé dans le

Bottoms

; _~
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Les solutions disponibles a ce jour

[ Chromatographe en ligne J + Mesure fiable et precise.

+ Période d’echantillonnage
assez courte.

realiser a cause de la
nature tres visgqueuse et
agressive des résidus.

Réseau de Neurones %
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Les solutions disponibles a ce jour

[ Viscosimetre en ligne J + Mesure continue.

- - Mesure peu fiable.

- Mesure peu représentative
>~ delacomposition des
residus et trop
dépendante des
parametres physico
chimiques (Température)

Réseau de Neurones s
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Les solutions disponibles a ce jour

{ Capteurs logiciels et réseaux neuronaux ]

L)
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Un reseau de neurones, c’est quoi ?

C’est un logiciel qui calcule en continu une valeur
estimée en fonction de la valeur de ses variables
d’entrées.

Les différentes relations statiques et dynamiques ont
été etablies a travers une phase d'apprentissage du
reseaul.

/]

Réseau de Neurones
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Un réseau de neurones, c’est quoi ?
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Un reseau de neurones, c’est quoi ?

Les plus de la methode
Non intrusive sur I'installation.

Calcul continu de la sortie.

Communication numérique des differentes variables aisées sur
les ateliers équipés de conduite centralisée.

Amélioration continue de la précision du modele par la prise en
compte des mesures périodiques du laboratoire.
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L’architecture materielle et logicielle DeltaV

DeltaV workstations

DeltaV
Controller
o o
LE MK
LET MR =
T — — —— —+# [ SAMPLE ouT |
DELAY [ — —— —— —+ [ DELAY RE _|
#2 _|FoLLow
#1
&
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Solution alternative pour des systemes tiers

Operator Station

OPC server DeltaV workstations

_ | |

—
RS Yy

\\\\\

Controller

equired for

.ﬁ';.DPC Mirror Client - Pipe5

Controller

Réseau de Neurones
L.BERTON
Page 19

File Edit Yiew Help
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La configuration du reseau

Configuration graphique d'u

o

LE K]
LE1 M &
ouT[ |— — —— —+ [ sAmMPLE out |
DELAY [ — —— —— —# [ DELAY FUTURE _|
#2 _| FoLLom

#1

Affectation des données d’entrées

NM1 Propetties

2 x|

n bloc NN DeltaV

]
[ saupLE our _|
[ newr rumure |

IMSPECT

Lab Entry

_lrouow

#

Mame

REF2
REF3
REF4
REFS
REFE
REF?
REFS
REF3
REF10
REF11
REF12

Parameter narne:

[ T I

/TRT_MESURES/FOITRANSAOUT

HTRT_MESURES/FDICISAAUT.CY
HMTRT_MESURES/F_T111/0UT.CY
HTRT_MESURES/F_PERAOUT.CY
AACHUISITIONS AOPC_AIZ3P. OV
AACQUISITIONS AOPC_AI20/P. 0
HACQUISITIONSAOPC_AIZ2/P.CY
AACQUISITIONS AOPC_al23/P .0
AACQUISITIONSAOPC_AI24/P.CY
AACUUISITIONSAOPC_AIZF POV
HMTRT_MESURES/F_T112/00T.CY

FLTE
DITRAMS
DICIS
T111
FER
FC1M A,
TC1024,
FI1034
LC1014,
TI50414
FIT084
T112

______________________ N
7
Tes Maodify. . |
e

Higtorian S ampling Period:

ISAMF’LE

Parameter description:

ILDLIHD

1 zec j

Réseau de Neurones
L.BERTON
Page 20

g A

MPC Input
Reference

E

MPC Output
Feference

X

=
=
('
I
=1

1

e

il

MPC Process |
Simulator

[

&~
Ny
S

EMERSON.



L’analyse sensitive et sélection des
variables

/ \l_ﬁl&l =] B «l<>I»] ] o] 4y 22w
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L’analyse sensitive et sélection des
variables

e

&

N

Les variables d’entrées
non significatives sont rejetees
par une analyse sensitive

automatique —

Wiew Inputs and Defays

/
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Pourquol une analyse sensitive ?

e

Parce que sur un procede complexe Il est souvent difficile -~
de connaitre a fortiori les grandeurs d’influence, t

~

Réseau de Neurones
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L’apprentissage du reseau

Delay to Input Hidde
Address Layer n
. Dyplamics X ayer
 —DsfmEs] % w 8
1 1
X, h
i,— .
d 1

Output
Layer

AN\ /

fL’apprentissage consiste\%/ calculer:
- les différents coefficients
.- le nombre de couches cachées nécessaire

Réseau de Neurones
L.BERTON
Page 24

&
-~ Ny
s

EMERSON



L’apprentissage du reseau
-

Avec une méthode iterative, le logiciel permet de determiner
tous ces paramétres automatiquement.
A
3 267 0263085 0478275
4 a 0240831 0530187
] 436 0313495 0526434
E B4 0133147 0418397
fi 24 0227760 0611423
a i 0212807 0.4hBERE
4 bt 0351873 0472407
10 960 0347165 0526087
1 1026 0367322 0.R38EET
kurmber of Epochs
Stap Cloze
Réseau de Neurones 5
L.BERTON EMERSON
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| a robustesse du réseau

" Avant d'utiliser I'algorithme calculé, il est absolument
nécessaire de comparer le réseau avec les données
( Laboratoires !!!!

x
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| a robustesse du réseau

.%.C-_yDell:a\f MNeural - NEUROMNE /MNMN1

File Edit Wew Options Help
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Verify Model From Original Daka |Assigned Model; NEUROME MM 20040511 161108 [Controller Model: MEURGOME M1 20040511 160223 [Block is Connected  [CAN-CONFIGLRE UM I
o
-~ N
A -
Réseau de Neurones Y

L.BERTON EMERSON
Page 27



| a robustesse du réseau

I Model ¥erification
|

QT Cloze

Actual

Predictad

o Aotual and Predicted
vz, Sample

ﬁ " Actual vz Predicted

as0-F
100-F
| _IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
I u] 400 am 0 400 a0 GO0 o0 am
Samples
Squared Errar: | \

\

Avec les données d’'apprentissage, il y a de fortes chances
gue le réseau soit fidele !

Réseau d
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| a robustesse du réseau

_%_C-_Q.Dell:a'h' Neural - NEURDONE,/NM1

File Edit Wiew Oprions Help
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Model ¥erification

Actual

Predicted

150

100

a0

| a robustesse du réseau

QUT

- —

]

00 a0 20 00 A0 500 Joo0 20 o0 1000 400
Samples

Squared Error: | \

Cloze

& ctual and Predicted
wz. Sample

" Achual ws. Predicted

Réseau
L.BERT

\

Si le réseau se superpose parfaitement avec d’autres
échantillons, cela signifie que notre apprentissage est fiable
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Analyse des resultats

—+— | OURDS
——RDON_3MNMNZFUTURE CY

| -Variables d'entrées sélectionnées automatiquement.
-Apprentissage realisé avec 130 echantillons
_-Aucun traitement statistique prealable sur les donnees.

X N/

Coéfiicient de corrélation=0.7k

0B-oct-03 11-oct-03 16-oct-03 2-oct03 26-oci-03 3-oci03 05-now-03 10-nov-03 15-noe-03 20-nome-03 z

&
oy
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Analyse des resultats

——LOURDE
——RDON_IMN2FUTURE.CY

4 . . . , .
-Courbes de comparaison réalisées avec 60 nouveaux echantillons
-Seul un decalage (-5) de zéro a da étre realisé pour obtenir

9 le résultat présenté ici.

Y pe

Coéfiicient de comélation=0.76

OE-oci-03 11-o0ct-03 16-oct-03 21-oct03 25-oci-03 31-pci03 05-now-03 10-now-03 15-noe-03 2noe03 =

-,
4
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Synthese

La mesure en continu des résidus « lourds » en chimie
et petrochimie est depuis toujours un défi technigue dont
I'enjeu économique est capital.

Sur cet exemple, Emerson démontre qu'avec un faible
Investissement materiel, logiciel et humain, on peut
rapidement arriver a un resultat satisfaisant.

x
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~

Réseau de Neurones

L.BERTON
Page 35 EMERSON



Synthese

L’objectif final étant d'utiliser cette mesure virtuelle pour
controler en continu la marche de la colonne, une
amélioration du coefficient de corrélation est nécessaire!

La principale source d’'erreur est ici la qualité des
données d’apprentissages :

Horodatage précis de la prise d’échantillon.
Qualité de la mesure laboratoire.

Les axes de progres sont donc :

Pré Traitements des échantillons afin de rejeter les données
non pertinentes ou invraisemblables pendant les phases
d’apprentissage

x
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~
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Synthese

Emerson, a concu le DeltaV avec des outils de controle
avance natifs et embarques dans les controleurs avec
pour objectifs :

Assurer un taux de disponibilite élevé en faisant tourner des
algorithmes au niveau des controleurs redondant, et non pas
dans des PC

Assurer une pérennité dans le temps en s’affranchissant des
évolutions et de 'obsolescence (rapide) des systémes
d’exploitation des calculateurs (type PC ou autres)

Elargir le champs d’application des solutions de contrdles
avances en proposant une panoplie d’'outils utilisables par des
techniciens et ingénieurs dont les mathématiques ne sont plus
leur quotidien.

La facilite de mise en ceuvre permet de placer ces solutions la
ou auparavant on ne l'aurait pas fait pour des raisons
économiques

, oo
Réseau de Neurones ~
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Apercu des solutions de contrdle avancés Emerson

Réseau de Neurones
L.BERTON
Page 38

Mise en ceuvre, réglage et maintenance simplifies.

DeltaV Insight
Un assistant pour régler rapidement toutes vos régulations.

DeltaV FUZZY

Régulateur a logique floue qui permet de stabiliser
rapidement les boucles dont la dynamique rend le réglage
difficile avec des algorithmes de régulations classiques.

DeltaV MPC

Gréace a un modele interne de votre procédeé, cet optimiseur a
la pointe de la technologie est capable d’anticiper les actions
et les réactions sur les différentes variables qui interagissent
sur vos équipements.

DeltaV NEURAL

Capteur logiciel a base de réseau de neurones a utiliser la ou
la mesure physique est impossible ou difficile.

Plus besoin d’étre informaticien pour étre ingénieur procéde !
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