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neracion de Control Adaptativo Predictivo incluyendo el

Ii/a Patente internacional que se registra

a version ADEX COP 1.5

capital de ADEX y se termina la Version ADEX COP 2.0
3 iza la version en Tiempo Real de ADEX COP
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* actual de la Compaiiia

alizO con exito una ampliacion de Capital y el CDTI ha

: '. ico de Ingenieria de Sistemas y Automatica

| I'genieros provienen de ella
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atica a la dinamica y los cambios del proceso
e Operar.

unto y el funcionamiento de los sistemas

ede ser facilmente conectado a los sistemas informaticos ya instalados

aplicaciones en Tiempo Real pueden ser embebidas en los sistemas.
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de Sistemas de Royalties

Sos para transmitir, expandir y transferir la tecnologia entre
one '_ especificas basadas en ADEXCOP 2.0; “Adex

i I,t;_ema financiacion muy favorable y con grandes
! la ayuda del CDTI, para el desarrollo de
cctos “PROFIT”
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i ptimizacidn para un “Splitter de Nafta”.
X
1iible efecto en Hainan (China)

lo en Barranco de Tirajana (Gran Canaria)

. iﬁlﬁ_s_. Castellon.
5ileg R T
aceite de oliva.
Dobon Hermanos: Ceramica (ladrillos).
B
* ITP: Benchmark para alto rendimiento en motores de aviacion.
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ptimizacion de la recuperacion de metales.

0 '%eradores para una granja de ellos cercana a Huelva.

i
Fran ,} Uso en aceleradores de alta energia.
™ it L

avani | a: Posicionador Dindmico para buques.
» |
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de Proyectos “PROFIT”

PERSONAL DE LA A CARGO DE LA P
EMPRESA EMPRESA Q-
o, | ADQUISICION DE :
is ’ EQUIPOS . 14%
S 74%

- PR O

.r.. D ARRO O R 0% 60%
4 OP ACIO A9 ANO
¥ » OP

J restamo a interes cero y a devolver a 9 afos

R EDTI financia el 14% para equipamiento al estar involucrada la UNED
olo el coste del personal propio permanece como coste para la empresa.

2%
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jperar

del Control Experto, con el fin de
1cion unica y completa en control de
los problemas de robustez del
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United States Patent
Martin Sanchez

(] 4,197,576
5] Apr. 8, 1980

(341 ADAPTIVE-PREDICTIVE CONTROL
SYSTEM

[76] TInventor: Juan Martin Sanchez, C/Alava, 75,
Barcelona, Spain

[21] Appl No.: 821,600
[22] Filed:  Aug 4 1977
(0

151)
152] vs.Q. ..

e, 3 64 /501
(58] Field of Search 364/108, 106, 108, 118,
3647120, 500 118

156 Refereaces Clied

US. PATENT DOCUMENTS.
J6015E #1971 Bristol
1767900 10/1973  Chao et al
379579 M9 Courtiol

6371 4/1975  Sinner
Tomees 19T Soheeandy

Primary Examiner—Joseph F. Ruggicro

Ateorney, Agent, or Firm—Ostrolenk, Faber, Gerb &

Soffen

151 ABSTRACT

An nlnp(n(przdmllv[ control system for controlling.
1t single-output, of multivariable time-variant

processes with known or unkeown parameters and with

or without time delay, is disclosed. The adaptive-pr

384/106
/106

. dictive control system of the present invention upma

on real time the parameters of an adaptive-predictive
model from which the dynamic output vector of the
process being controlled is predicted and the control

weetor controlling the operation of this process is com-
puted with the objective that the predicted dynamic
utput vestor becomes equal 10 the desired dynamic
CHIpUE veCtof,

12 Claims, 3 Drawing Figures

erto
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[49] Apr. 8, 1980

DICTIVE CONTROL 3,876,871 4/1975 Sinner . 364/106
3920965 11/1975 Sohrwardy . 364/106
Martin Sanchez, C/Alava, 75, Primary Examiner—Joseph F. Ruggiero
lona, Spain Attorney, Agent, or Firm—OQstrolenk, Faber, Gerb &
Soffen
57 ABSTRACT

An adaptive-predictive control system for controlling
single-input single-output, or multivariable time-variant
nited Kingdom ............... 32395/76 processes with known or unknown parameters and with
GOSB 13/02; GOGF 15/46  ©°F without time delay, is disclosed. The adaptive-pre-
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 364/106; 364/121; dictive control system of the present invention updates
364/116; 364/501 on real time the parameters of an adaptive-predictive
... 364/108, 106, 108, 118, ~ model from which the dynamic output vector of the
164/121, 501, 116 ~ process being controlled is predicted and the control
| vector controlling the operation of this process is com-
erences Cited puted with the objective that the predicted dynamic
NT DOCUMENTS output vector becomes equal to the desired dynamic
output vector.
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DOMINIO EXPERTO (EX) - U

AP -U

DOMINIO ADAPTATIVO PREDICTIVO(AP) - C

AP -L

EX-L

dom nlos de operacwn para ambos en una estructura de control integrada
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(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOFPERATION TREATY (PCT)

(19) World Intellectual Property Organization

International Bureau I“mm"ml"ml“lmmummmmlllm
(43) International Publication Date o (10) International Publication Number
4 January 2001 (04.01.2001) PCT WO 01/01205 A2

(54) Title: ADAPTIVE PREDICTIVE EXPERT CONTROL SYSTEM

/1‘.—.
A

(57) Abstract: An adaptive predictive expert control system for controlling single-input single-output, or multi-variable fime-variant

. processes with known or unknown paramelers and with or without time delay, is disclosed. The adaptive predictive expert conerol
system of the present invention adds an expert block inta the operation of previously known adaptive predictive control systems. This
expert block based on rules and in the evolution of the process variables, determines and/or modifies the operation of the driver block,
contrel block and adaptive feedback mechanism of the previous art, in order 1o improve the performance, robusmess and stability of
the overall control system,

A
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Publicaciones Cientificas
1 _ ol”, Proceedings of the IEEE, Vol. 64, pp. 1209-1218,

ontrol System”, International Journal of Control, Vol.39,
Sanchez, S.L. Shah y D.G. Fisher, 1984.

b=
1 i in the Presence of Bounded Noises and Disturbances”, IEEE
jatic Control, Vol. AC-29, pp. 461-464. Autor: J.M. Martin Sanchez,

i f\}e Control of a Binary Distillation Column”, Automatica
.utores: J.M. Martin Sanchez y S.L. Shah, 1984.

)
‘om the Concepts to Plant Optimization”, Prentice Hall.
. Rodellar. 1996.
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|>= ;v;=> Canal dﬂe

Division de Telecomtrol
C/ Santa Engracia, 125
2800:

3 MADRID
Teléfono: 91 545 1000
Fax: 91 545 1478

Francisco Javier Malia Baro, Ingeniero Industrial, Jefe de la Division de Telecontral del
Canal de Isabel I, responsable y director del Proyecte denominado “IMPLANTACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION Y AUTOMATIZACION DE ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES (1* FASE)",

CERTIFICA
Que, dado el caracter estratégico del proyecto referenciado para la operacion de las Estaciones
Depuradoras gestionadas por el Canal de Isabel Il en todo el ambito geografico de la Comunidad de
Madrid. han sido acometidas actuaciones orientadas a implantar tecnologias avanzadas en sistemas
informacion, comuni automatizacién de ision, teleinformacion, ergonomia
de aplicaciones, asi como en regulacion y control de procesos criticos.
Que, atendiendo a éste ultimo punto, el Proyecto ha acometido la implantacion del sistema ADEX
como experiencia piloto en la ED.AR. “Casaquemada’ en San Fernando de Henares para la
regulacién del oxigeno disuelto en las balsas del tratamiento bioldgico.
Que, a pesar del caracter extremadamente complejo y variable del proceso en cuestion y de las
perturbaciones que sobre & actuan, el sistema ADEX ha estabilizado definitivamente la operacion del
mismo, eliminando las oscilaciones, continuas y muy significativas, de la presion en el conducto
principal de aire, y del oxigenc en las distintas balsas, tipicas de la operacién en este tipo de
procesos. El nuevo sisterna varia las consignas de presién para adaptar, y minimizar, la energia
consumida a los cambios que se producen en el procese y permitir su operacién dptima, con la
consiguiente mejora en Ia calidad del agua tratada.
Que, ademas, es de sefialar la favorable acogida que en general tuvieron los cursos de introduccion 2
Ia ADEX, i

partidos en los meses de febrero y marzo, por parte de los directores
de planta, personal técnico y operadores que asistieron a los mismos.

Que, como consecuencia, el Canal de Isabel Il considera |a tecnologia ADEX como Sptima para esta
aplicacion y, como tal, podra ser implantada en otras depuradoras con garantias de xito.

En Madrid, a 26 de abril de 2002
M

Fdo._Javier Malia Baro

@ AceRAUIA

Carparacian Sidar

Jesiin Solis ilez, Jefe de ica de Pr de Aceralia Asturias, Compaf
dedicada a la produccién de aeero, como responsable del Proyecio de Control
Adapiative Predictivo Experto ADEX de los nueves Homos de Vigas Galopantes do
Heenlentar del Tren de Bandas en Caliente de Avilds, que se inicid en mayo de 2003 y
fue realizado en la planta de Avilés,

CERTIFICA

Que siendo los homos de 1 T de gran jidad en su
control ¥ donde el consumo de energin es uno de los mayores de wdo el Proceso
Siderdrgico, se decidid el p de i con el objetd de il
las temperaturas on las distintas zonas del homo, con el fin de gue las mismas
respondieran con precisién a los perfiles deseados; siendo este un proyecto piloto parm
evaluar Ins i de In de Control Adapiative Predictivo Experto

y explorar su validez en argicos, donde un control
P tivne el jal de rep ir en idernbl e

Que el sistema de control instalado en los homos a nivel de control de planta dispone de

L) PLCs Siemens 57400 redundantes con un Contral Distribulde PCS7, cuyos servidores
WinCC que permiten la captura ¥ envio de wvariables via OPC.
Oue el uso de la plamforma software ADEX COP permitic Ia integracion de
controladores ADEX en la légica de control de los PLC ¥ que la ejecucion de los
mismos se realiza en un ordenador del nivel de supervision, que capia ¥ envia las
sefiales de de los Lol a teavés del servidor OPC del WinCC.
Qe la i previ deseritn ho demostrado ser fiable, tanto cuando
I plataforma ADEX COP reside en el mismo ordenador que el servidor OPC, como
cunndo la comunicacién entre el servidor OPC y el gjecutor de ADEX COP se hace en
red local, residiendo ambos en isti Cabe que la i
final del sistema corresponde a esta dltima forma de comunicacién, que en primern
i i clertos i i que fueron resueltos aporiunaments.
Que la operacién del sistema de control, con 52 lad. K integrados en
hornos, ha demostrado ser perfectamente robusta ¥ capaz de estabilizar la operacion de
los hornos en ln amplia icdad de de funci i que es habimal en

este lipo de p las i e
ue se prod en las disti zonas de los homes bajo el control
convencional, ¥ que son debidas fund, a las inci e la i de
poso v los dife jeti de de los ademis de lns variadas
estrateging de calentamiento para obtaner los requerimi i
Que en definitiva, la gin ADEX ho g lidadn para su aplicacion a este
tipo de instalacion, clave en Froceso Siderargico ¥ que puede ser utilizada comao base
para la imiznci dti iva y de seguri en la itn del mismo,

En Avilts, o 2 de agosto de 20‘;“)

Fde: Jcsmnn?als?.
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YPF -‘

Diego Hergueta, Responsable de Control Avanzada de REPSOL-YPE, después de la
de In

de control ¥ ADEX
en la de en C I (Murcia) ¥ d ¢s de haber Tuadao los
rosultados de la misma, ifi wu i can los de In prucbs v el
basen funwi i el ul i ADEX, en loa siguientes tdrminos:

Que la somana del 22 de Marzo de 2004 se llevd a cabo la aplicacion de Control
(ADEX) o al de In do REPSOL-
Vl‘!’ en  Escombreras (Cnl'uu:unn) El objeto de osta ap'llmlnbn erm realizar una
evaluacidn del rendimiento, asi como de la ﬁuﬁlhl.ud do uxo, de una Plnlnfon'nn software
dt—c’k‘:ﬂnnn‘ln ADEX C‘O]' que 1 & de ADEX
con la lnwao erm el sistema de control (DCS) utilizado
en la refinerin. Para realizar esta evaluacion so considerd on primer lugar un proceso de
PH, con importantes dificultades de control, y pars -_I cunl mulmnw sc habia
un de control fo guo de Ins

PID. A i AI’IPX a otros lazos donde

los controladores '1D estin gcﬂornlmﬁne- o opeTEcion.

an |=l np]ic.n:l\bﬂ :l.:l comtrod -\Dl:x ;ﬂ ;n‘w de PR runu'lki nulltﬁn.mrh.
el

de la vnﬂnhln bajo control con n Iu idm del de ocnuut avanzsdo
provio, In i bon de Lol ADEX on otros lazos de control fuc
I e i dichos en todos los casos, una gran

sencilles en la omﬂuurw:ldll.

Que debido a su de ndap ifn, el b o por los.
i =

ADEX, al menos en lu prucba feati i desde los primeros

i e h 1 habl 5 : e k .
it i Ho A 2 i

En ¥ coma de la i i nLr-souva considera

ADEX como una tecnologia de control vilida ¥

en procesos do la industria petroquimica y, de hecho, se estd unnuundn ln posibilidad
de instalar nuevas aplicaciones para un futuro proximo.

En Madrid, a 7 de Octubre de 2004,

Firma

SlorytD>-

-
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