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Introducao

Neste relatorio abordam-se as atividades desenvolvidas durante o periodo de estéagio,
o qual foi realizado no Laboratério de Instrumentacao Eletronica e Controle (LIEC),
laboratério este pertencente ao Centro de Engenharia Elétrica e Informética (CEEI) da

Universidade Federal de Campina Grande.

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio supervisionado foram:

e desenvolver uma ferramenta com uma interface de configuracao que propicie o ma-
peamento de itens OPC de um determinado servidor e a sua associagao a uma

determinada varidvel do Matlab (capitulo 3);
e realizar a modelagem de um separador bifasico (capitulo 4);

e desenvolver um simulador de um separador bifasico incorporado com o protocolo

OLE for Process Control (OPC) (capitulo 5);

e implementar o protocolo OLE for Process Control (OPC) no simulador de um sis-

tema de golfadas desenvolvido por (ANDRADE, 2011) (capitulo 6);

e recalizar o acoplamento entre o simuladores utilizando o protocolo OLE for Process

Control (OPC) (capitulo 6).
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1 Tecnologias e Ferramentas
Utilizadas

1.1 Visual Studio 2010

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento do simulador foi o Visual Studio 2010
Net. O Visual Studio .NET da Microsoft fornece um ambiente poderoso para se con-
struir software para plataforma .NET. Utilizando o Visual Studio .NET, os desenvolve-
dores podem criar aplicagoes escalaveis e Web services na linguagem de sua preferéncia,
alavancando os sistemas e habilidades existentes. (MICROSOFT , 2003)

O Visual Studio 2010 foi lancado com o objetivo de ser a IDE mais completa disponivel
no mercado. Para isso conta com suporte a desenvolvimento de aplicativos Web, aplica-
tivos para Windows Phone, SharePoint além de aprimorar os ja conhecidos, Windows
Forms, Web Forms e também plataformas como o Microsoft XNA. Oferece IntelliTrace,
Gerenciamento de Ciclo de Vida de Aplicativos (ALM), uma nova interface desenvolvida
com WPF (Windows Presentation Foundation), para tornar a IDE mais intuitiva, sistema
de busca muito mais eficaz, dentre outras funcionalidades. Na figura 1 é ilustrado o Visual

Studio 2010

As linguagens de programagao que podem ser utilizadas no Visual Studio 2010 sao o
Visual Basic (VB), C, C++, C# (C Sharp) e J# (J Sharp). A linguagem de programagao
utilizada no projeto do simulador desenvolvido neste trabalho foi o C#, escolhida por ser

a linguagem padrao do Laboratério de Instrumentacao Eletronica e Controle.
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1.2 Padrao de comunicagao OPC (OLE for Process
Control)

Neste projeto, sera utilizado o OPC como padrao de comunicacao. O padrao OPC
se baseia nas seguintes tecnologias (Fonseca, 2002): OLE (Object Linking and Embed-
ding) Tecnologia desenvolvida pela Microsoft em 1990 no intuito de atender & necessidade
da integracao de diferente. aplicacoes dentro da plataforma Windows, solucionando os
problemas de desempenho e confiabilidade do até entao utilizado padrao DDE (Dynamic
Data Exchange), usado desde o Windows 3.0. COM (Component Object Model) Esta
tecnologia da Microsoft, desenvolvida em 1993, junto com o Windows 3.1, é uma forma
independente de linguagem de programacao capaz de permitir a implementacao de objetos
de forma que eles sejam usados em ambientes diferentes dos quais foram criados, mesmo
que estes ambientes em diferentes maquinas com diferentes arquiteturas. DCOM (Dis-
tribuited Component Object Model) Como continuagao das tecnologias OLE e COM,
o DCOM surgiu junto com o sistema operacional Windows NT e foi logo aceito pela
industria. Basicamente, o DCOM ¢é um conjunto de defini¢bes para permitir a imple-
mentacao de aplicagoes distribuidas em uma arquitetura cliente-servidor. Desta forma,
um cliente pode acessar diferentes servidores ao mesmo tempo e um servidor pode disponi-
bilizar suas funcionalidades para diferentes clientes ao mesmo tempo, como ilustrado na

figura 2.

Figura 2: Esquema de Comunicacao entre Clientes e Servidor Utilizando OPC

Desenvolvido por empresas juntamente com profissionais da Microsoft, padrao OPC
foi criado de forma a estabelecer a troca de dados em tempo real sob o sistema operacional

Microsoft Windows e reduzir os problemas que ocorriam quanto a compatibilidade de co-
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municacao e ao dificultoso desenvolvimento de drivers adequados para cada dispositivo,
fazendo com que o sistema nao dependa apenas de drivers de comunicacao especificos
(proprietérios). A organizagao que gerencia este padrao é a OPC Foundation, composta
por membros de fornecedores de sistemas de controle, instrumentacao e automacgao. Se-
gundo Gaidzinski (2003), o objetivo desta organizagao é desenvolver um padrao aberto e
flexivel, permitindo aos usuarios escolher a melhor forma de contornar determinado prob-
lema, além de reduzir custos de desenvolvimento e manutencao de servidores de software.
Como se pode perceber, este padrao proporcionou consideraveis avancos para a troca de

dados nos processos de automacao industrial.
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2  Laboratorio de Instrumentacao
Eletrénica E Controle.(LIEC)

O Laboratoério de Instrumentagao Eletronica e Controle LIEC é um laboratério do
Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande cujos
integrantes trabalham nas areas de Controle, Automacao e Eletronica. Os projetos de
pesquisa contam com a participacao dos alunos de graduagao, pés-graduagao assim como
um vasto corpo docente. Dessa forma, o embasamento tedrico e pratico necessério ao
profissional de engenharia elétrica é desenvolvido e solidificado. O LIEC estéd situado
no bloco CH da UFCG, campus de Campina Grande - Paraiba. Possui uma area de
aproximadamente 600m? com oito Laboratérios de desenvolvimento, duas salas de apoio
técnico, uma moderna sala de apresentacao de trabalhos, salas para Pds-graduacao e
professores. Modernas instalagoes e um grupo de pessoas altamente qualificado fazem do
LIEC um ambiente bastante agradavel para se trabalhar e pesquisar. As principais areas

de atividade sao:

e Instrumentacao Eletronica;

e Controle e Automacao Industrial;

e Redes Industriais;

e Sistemas Embarcados;

e Interface Homem-Maquina;

e Modelagem e Simulagao Dinamica;
e Otimizacao e Controle de Processos;
e Controle Regulatério Multivariavel;

e Controle Avangado.
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3 OPCFile

Com o intuito de facilitar a utilizagao do protocolo OLE for Process Control no
software Matlab, foi desenvolvida uma ferramenta com uma interface de configuracao que
propicia o mapeamento de itens OPC de um determinado servidor e a sua associacao a uma
determinada varidvel do Matlab. Este programa desenvolvido é denominado OPCFile.
Foram criados também uma série de rotinas no Matlab que funcionam como interface

para a utilizacao do protocolo OPC.

Esta ferramenta deve ser utilizada da seguinte forma. Primeiramente, é necessario
executar o OPCFile. O software pode ser utilizado em dois modos diferentes, o offline e

o online.

e Modo offline:

No modo offline, que pode ser visualizado na Figura 3, é necessaria a inclusao de
todos os parametros, como o computador do servidor e o servidor. Em seguida, em
"itens” deve ser colocado na caixa de texto cinza o nome da varidvel que o usuario
deseja que seja criada no Matlab e associada ao item OPC, que deve ser adicionado
na caixa de texto a direita da igualdade. Para associar a variavel criada ao item
OPC deve-se pressionar o botao ” Adicionar”. Apds pressionado, a variavel e o re-
spectivo item OPC sao adicionados a uma tabela. E possivel repetir o processo e
adicionar mais varidveis e itens OPC. O botao ”Remover” quando pressionado, re-
move linha selecionada da tabela. Encerrado o processo de adicao de variaveis, é
possivel checar se o item OPC de cada uma das variaveis esta disponivel, bastando
pressionar o botao ”Checar”. Que ao ser pressionado, lista os respectivos itens OPC
e uma mensagem indicando se foi possivel realizar a leitura ou nao. Concluido todo
este processo, para confirmar é necessario pressionar o botao ”Gerar”, que abre um
browser onde o usudario é questionado quanto ao diretorio onde deve salvar um ar-
quivo chamado config.mopc. Arquivo este que deve ser salvo no mesmo diretério

onde serao executados as outras rotinas do Matlab. Neste arquivo sao armazenadas
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as informacgoes do computador do servidor, do servidor e das variaveis e itens as-
sociados. Feito isto, o mapeamento das variaveis ja foi realizado, de forma que o

programa pode ser fechado.

E® OPCFile

IMenu

Dffline |gnE |

Computador | localhost | Servidor ; mo_ServerDa 1 -|

ltemz | | = |Malhal My | Adicionar
W aridvel Item OPC Remowver
Kp Malhal.kp
Gerar
a0
| I
| Laboratirio de Instrumentagiu

Elatrénica e Controla

Figura 3: Modo offline do OPCFile

e Modo online

No modo online,que pode ser visualizado na figura 4, os computadores disponiveis
na rede sao listados. Apds a sua escolha, o botao "Ok”deve ser pressionado, de
forma a listar todos os servidores disponiveis no computador selecionado. Escolhido
o servidor, o botao ”Conectar”’deve ser pressionado, de maneira que os itens OPC
sejam listados. Depois de escolher o item OPC que deseja que seja associado a uma
variavel do Matlab, deve-se selecionar o item OPC desejado e pressionar o botao
”Adicionar”. Com isso, o item OPC selecionado é adicionado a uma tabela. Para
associar uma variavel a um item OPC ja adicionado na tabela, é sé clicar na célula da
tabela referente a coluna ”variavel’na mesma linha do item OPC desejado. ionar
o botao ”Adicionar”. Apds pressionado, a variavel e o respectivo item OPC sao
adicionados a uma tabela. E possivel repetir o processo e adicionar mais varidveis
e itens OPC. O botao ”"Remover” quando pressionado, remove linha selecionada da
tabela. Concluido todo este processo, para confirmar é necessario pressionar o botao

"Gerar”, que abre um browser onde o usuario é questionado quanto ao diretério
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onde deve salvar um arquivo chamado config.mopc. Arquivo este que deve ser salvo
no mesmo diretério onde seram executados as outras rotinas do Matlab. Neste
arquivo sao armazenadas as informacgoes do computador do servidor, do servidor
e das variaveis e itens associados. Feito isto, o mapeamento das varidveis ja foi

realizado, de forma que o programa pode ser fechado.

OPCFile
g
| Offine | Orline: |
Computador |Iocalhost v|
Servidor |LIECUFCGSISOSim v | [ Conectar | [ Desconestar |
2E LIECUFCE SIS0 SimulSamve| B Kp Adicionar
i3 Malhat PR Mode
1 Maha2 DR My
“[] Mahal DR Py
B Fangetdax
PR Fangetdin
bR SP
B Td
B Ti
AL | 8 |
WVariavel Item OPC | Gerar
Kp Malhal Kp |
bS Malhal by |
| Labaratbriv de Instrumentagio
] il | 15 I Elatrénica = Contrala
Connected

Figura 4: Modo online do OPCFile

Depois dos itens OPC selecionados pelo usuario terem sido mapeados e associados
a variaveis do Matlab. Estao disponiveis algumas rotinas e fung¢oes no Matlab que fun-
cionam como interface para a utilizacao do protocolo OPC. Sao elas: inicializeopc.m |,

readopc.m , readallopc.m, writeopc.m e writeallopc.m.

e inicializeopc.m: Inicializa todas as variaveis armazenadas no arquivo config.mopc,
gerado pelo OPCFile, com o valor atual do item OPC associado. E uma rotina no

Matlab, nao necessitando de parametros.
Exemplo:>>inicializeopc.m

e readopc.m: Funcao do Matlab que retorna o valor de item OPC de um servidor
OPC contido no arquivo config.mopc.

readopc(’item’), onde ’item’ é a string do item OPC.
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Exemplo:>>x=read('malhal.MV”)
readallopc.m: Lé todos os itens OPC e atualiza as variaveis predefinidas pelo arquivo
config.mopc. E uma rotina no Matlab, nao necessitando de parametros.

Exemplo:>>readallopc.m

writeopc.m: Funcao do Matlab que escreve o valor de uma varidvel no seu item

OPC associado.

writeopc('varidvel’,valor), onde 'variavel’ é a string do varidvel.
Exemplo:>>writeopc(’SP’,20)

writeallopc.m: Escreve o valor de todas as varidveis em seus respectivos itens OPC
E uma rotina no Matlab, nao necessitando de parametros.

Exemplo:>>writeallopc.m
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4 Separador Bifdsico

4.1 Introducao

Os separadores sao vasos utilizados para separar fluidos. O separador analisado neste
trabalho é o separador bifasico, que tem como objetivo separar o gas do liquido. Uma
aplicacao dos separadores é no campo petrolifero, onde é utilizado para separar o gds
do liquido do petrdleo. Eles sao projetados para trabalhar a temperaturas e pressoes
razoavelmente elevadas, além de promoverem, em seu interior, o padrao de fluxo desejado

para a segregacao gravitacional.

Considerando a grande importancia do processo de separacao na industria de producao
de petroleo, nesse capitulo é proposto um modelo matematico simplificado para um sepa-

rador bifasico horizontal, com objetivo final de desenvolver um simulador para o separador.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. Na Secao 4.2.1 sao apresentadas
hipéteses da modelagem, na secao 4.2.2 é realizada a modelagem da fase liquida e na

Secao 4.2.3 a modelagem da fase gasosa.

4.2 Descricao do Modelo
4.2.1 Hipoteses

As hipéteses da modelagem matematica para o separador horizontal sdo (STORKAAS,

2005.) (SIVERTSEN; SKOGESTAD, 2005) :

Cada um dos fluidos consiste de um componente tnico;

O gés esta situado na parte superior do separador;

O liquido é incompressivel;

A temperatura do sistema é constante;
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e Comportamento de gés ideal.

4.2.2 Modelagem da Fase Liquida

Da equacao de conservacao de massa do sistema temos a seguinte equacgao diferencial:

dML - QL n QL,out (31)

onde:
Qr.in= Vazao massica de entrada de liquido no separador.

Q1 out= Vazao méssica de saida de liquido no separador.
ML = pLVL (32)

Mas,
pr= Massa especifica do liquido.
V5= Volume ocupado pelo liquido no vaso do separador.

Substituindo,

dpLVL = QL in QL,out (33)

PL dc‘l/tL + VL dpL QL,in - QL,out (34)

Como py, ¢é constante, entao Vi, %L dor. — () (3.5)

Com isso,

PL d;/tL = QL,z'n - QL,out (36)

O volume de liquido no vaso horizontal serda dado por:
Vi, = CDhy (3.7)

substituindo,

PL dCDhL = QL in QL,out (38)



21

Rearranjando a equacao acima, tem-se a variacao do nivel de liquido em relacao ao

tempo, dada pela equacao diferencial abaixo:

dhy __ QL,ianL,out
dt — ~ CDpp (3.9)

4.2.3 Modelagem da Fase Gasosa

A modelagem da fase gasosa é realizada através da equacao de conservacao de massa

do sistema:

e = Qg in — Qcou (3.10)

onde:
Q¢,in= Vazao massica de entrada de gas no separador.

Q¢.our= Vazao massica de saida de gas no separador.
MG = vaG (311)

Mas,
pa= Massa especifica do gas.
V= Volume ocupado pelo gas no vaso.

Substituindo,

dpGVG = QG in QG,out (312>

P e + Va®e = Qg in — Qcou (3.13)
Como pg nao é constante, pode-se entao utilizar a equagao de estado para o gas,
PV = NRT (3.14)
Onde,

N — massa (3 15)
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P,, = Pesomolecular

PV = messa R (3.16)

By _ mase _ p0 (317)

Que substituida na equacao de balanco resulta em:

PPm

deVG + V QG,in - QG,out (318)

Lembrando-se que:

= £ = Constante, a equacao fica na forma:

3k

pBe + Va2 il = Qg — Qaou (3.19)
O volume ocupado pelo gas, Vg, pode ser expresso como:
Ve=Vo+V, = Ve=Vr -V, = Vg =Vr—CDhy (3.20)
O volume do gas é variante com o tempo, portanto:

% _ dVT dVL (3 21)

e~ dt
porém,
Vr = constante — dVT =0 (3.22)
assim,
8o = —du = QonHoou (393)
substituindo,

_pG[QG,mp—LQG,out] +pgvT gDhL dP (3 24)

Organizando a equacao acima tem-se a variacao da pressao no separador em relagao

ao tempo:

dP __ P QG,ianG,out _ QL,ianL,out
E - VTfCDhL[ PG PL ] (325)
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5 Simulador

Um simulador é uma ferramenta capaz de reproduzir e simular o comportamento de
um sistema. Para a simulacao do separador , foi desenvolvido um simulador em C#
denominado LSimSepara, com base no simulador produzido por (ANDRADE, 2011). Na

Figura 5 podemos ver a janela inicial do simulador quando o mesmo é executado.

O LSimSepara possui trés abas:

| Comandos  Ajuda
Animagdo | Confiquragdo | Gréficos |

Varaveis: Abeitura das Valvulas: Nivel:
Pressdo no separador(F): Gas Liguide

Separador Bifésico

- -

Vazdo de entrada do gés mG_in)

Wazdo de entrada do liquido (mL_in}
Vazdo de gas na saida(mG_out):

\{’azéo de liquido na sal’da{n_1 L___uut}_:

Altura de liquido: QPC

Iniciar Simulagio

Figura 5: Janela Inicial do Simulador

e Uma aba de animacao;
e Uma aba de configuragao;

e Uma aba de graficos.

Cada uma delas serd descrita a seguir por ordem de utilizagao pelo usuério.
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5.1 Aba de Configuracao do Simulador

Nessa aba, como pode ser vista na Figura 6 o usuério tem a capacidade de configurar
todos os valores de parametros do processo em questao. Essa aba esta dividida em trés

caixas de grupos:

1. Uma caixa de grupo denominada Dados do sistema onde o usuario pode configurar
os diversos paramentros constantes do sistema. Pode ser modificado o comprimento
do vaso (C'), o comprimento do lado da secao transversal quadrada (D), podem ser
configuradas as caracteristicas do gas e do liquido que entram no processo (pr,Mg,),
assim como também a temperatura do sistema (7"), assim que o simulador é execu-

tado, ja estdo predefinidos valores que foram propostos por (STORKAAS, 2005.).

2. Temos também uma caixa de grupo denominada Entradas para Inicializa¢ao onde
a podem ser configuradas as entradas para inicializagao do processo, tais como as
massas de gas e liquido que entram no sistema (mg i, € M), 0 valor da pressao
no separador (P), o nivel de liquido no vaso (h;), assim como também o passo de
integracao h para a integracao das equacoes diferenciais, que sao as equagoes de

estado. Os valores para essas variavis ja sao predefinidos;

3. Por 1ltimo temos uma caixa onde o usuario podera setar, ou seja, aceitar esse dados

que foram configurados, bastando para isso clicar no botao Aceitar.

],R\ SimSeparador 1.1 L -

Comandos  Ajuda
! Animagﬁol Corfiguragéo Gli'mcosi
Dados do Sistema Entradas para & Inicializagao:
Comprimento do vase {m): 2 Massa de gas gue entra no sistema (kg/s): D,0693
Massa de liquido que entra no sistema (ka/sk g pgga

Lado da segao traneversal quadrada {m), 2 2

. . B . Nivel de liquido no vaso {m): 9
Nivel de liquido m&xima {m): 90

. . Pressdo (N/m"2): 5000000
Massa especffica do liguido: 750
Temperatura('C): 20 Passo de Integragdo: 01
Massa de gas que sai no sistema ka/s}: 00733
Massa de liquido que sai no sistema (kg/s): 00793
Aceitar

Figura 6: Aba de Configuracao do Simulador

Temos que quando o usuario clicar na opgao Aceitar, sera chamado o método em

C# que recebe os parametros configurados e entao sera feita a etapa de inicializagao
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do processo. As equagoes resolvidas nessa etapa sao as mesma mostradas no capitulo

anterior.

5.2 Aba de Animacao do simulador LSimSepara

Podemos ver na Figura 7 a aba de animacao do processo, onde temos a possibilidade
de observar os valores de algumas variaveis de saida do processo tais como pressao no
vaso e vazoes massicas de entrada e saida de gas e liquido, assim como também é nessa

aba que iniciamos a simulag¢ao em tempo real.

1\ ISimSeparador 1.1

Comandos  Ajuda

| Animagio |Conﬁguagéo IGm‘hcosI

Wandveis: Abertura das Vahvulas: Nivel:

Press&o no separador{P): Gas Liguido

!_4885329 34399669 N/ "2 | o~ ~ Separador Bfésico
Vazdo de entrada do gas ImG_in)

| 7181832712123 kgl
Vazdo de entrada do liquido {ml_in}
00412123 ka/s [

Wazdo de gas na saidaimG_out):

(004 kats I
Wazdo de liguido na saidaiml_out):
e
Altura de liquida: | OpC
53.2% |

Iniciar Simulagdo

Figura 7: Aba de Animagao do Simulador

Apoés o usudrio clicar na opgao Aceitar na aba de configuracao, automaticamente serd
habilitada a opgao para o usudrio iniciar a simulagao e escolher as aberturas das valvulas
de saida do separador na aba de animacao, sendo que estas opg¢oes nao estarao disponiveis
antes da inicializacao das condigoes iniciais para o processo. Na Figura 7 podemos ver
o simulador sendo executado, com seus valores de saida sendo mostrados , assim como
também foi feita uma animacao aproximada do separador, onde podemos ter uma idéia

do comportamento do nivel do liquido.

Na aba principal podemos ver que existe duas barras de rolagem, onde estao denom-
inadas como sendo a abertura da valvula de gas e de liquido de saida do sistema. Nessa
barra de rolagem podemos variar a abertura da valvula como no sistema real e ver como
se comporta o sistema. Temos também o botao denominado OPC, onde podemos associar

as variaveis pressao, fluxo de entrada de gas, fluxo de entrada de liquido e nivel a itens
OPC.
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5.3 Aba de Graficos do simulador LStmSepara

Nesta aba podemos ver o comportamento por meio de graficos das principais grandezas
do sistema . Como podemos ver na figura , nessa aba sao plotados a pressao no separador,
P, o nivel do liquido,h, como também as vazoes massicas de gas e liquido de entrada do
sistema (mg i, € Mg ). Nessa aba o usudrio tem a op¢ao de variar o niumero de pontos no
grafico, de forma a encontrar a melhor visualizacao para o processo. Na Figura 8 temos

a aba de graficos do simulador

[L55] 15imSeparador 1.1 EJE|@|
Comandos  Ajuda
Arimagan Eﬂnfigurag%ﬂl Graficos
— Pressio Mival WiAcde Clhna Fntrads __Vasio da Eiquidna Enbrads E; S;ﬁggm
ooz | K]
g 8000000 ) ;;;-‘J 08
m -
2000000 . (:E) 0z /
: 1 =S =7
1] 5000 10000 15000 20000 1] 5000 10000 15000 20000
g 100 a 20
= 245
60 — Fip
40 g .
20
0 0 \

Figura 8: Aba de Graficos do Simulador
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6 Simulacao do Sistema
Encanamento-Riser-Separador

Neste capitulo sao acoplados o simulador do encanamento-riser com golfadas desen-
volvido por (ANDRADE, 2011) e o do separador bifasico. Na Figura 9 é apresentado um
esquema que representa o sistema encanamento-riser que une os pogos de producao a

plataforma na superficie, acoplada a um separador bifasico.

tubulacdo
ascendente &

separador

[L—

—
- segdo de
alimentagdo

L

ponto-baixo

| |
| 1
encanamenio

Figura 9: Esquema do Sistema Encanamento-Riser-Separador

O acopamento é realizado com a utilizacao do padrao de comunicacao OPC. Para isso,
foi necessaria a implementagao do padrao OPC no simulador desenvolvido por (ANDRADE,
2011). A figura 10 ilustra o simulador com o OPC. Dessa forma, enviamos do simulador
encanamento-riser para o simulador do separador bifdsico os dados da pressao no topo do
riser, além dos fluxos méssicos de gas e liquido. De tal forma que as variaveis de saida do

sistema encanamento-riser sao as entradas do simulador do separador.
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[T Sim@oif 112 orc

Comandos  Ajuda

|| Arimagdo | Corfiguraga | Graficos|

Abertura da
Valvula:

Varaveis Niveis:

Press&o no encanamento(P 1)

Press&o no riser{P2):

Vazdo de gas na saida(mG_out):

Vazdo de liguido na saidaiml_out):

25m
NtL!VT:! d_e__li_qu\dn o _pﬂrv_t_n _ha\xn !Jﬂ}

= OPC

Om Iniciar Simulagio |

Figura 10: Simulador de Golfadas com OPC

Com isso, o resultado obtido pode ser visualizado nas figuras 11, 12 , 13 e 14. Na
figura 11 pode ser visualizado o grafico do fluxo massico de gas proveniente da saida do
sistema encanamento-riser e utilizado como fluxo massico de géas de entrada no separador.
De forma anéloga, na figura 12 temos o fluxo massico de liquido. A partir destas duas en-
tradas, além da pressao do topo do riser, tivemos como resposta do separador os seguintes

niveis e pressoes, explicitados em 13 e 14 respectivamente.

fg, 0.8 )l
.cs, 06 fﬁ\\_," /‘
'0.4 4
0 5000 10000 15000 20000

Figura 11: Fluxo Méssico de Gas na Entrada do Separador

% 20
=]
15 P P
B
: i A
0 N~
0 5000 10000 15000 20000

Figura 12: Fluxo Maéssico de Liquido na Entrada do Separador



% 100
= 80
60
40
20

0 5000 10000 15000 20000

Figura 13: Nivel do Liquido no Separador

£ 8000000
é 6000000 —————= e
A, 4000000

2000000

o

] 5000 10000 15000 20000

Figura 14: Pressao no Separador
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7 Consideracoes Finais

A realizagao do estagio supervisionado no LIEC foi de grande valia, tendo em vista
que pude utilizar conceitos estudados anteriormente em disciplinas do curso de engenharia

elétrica, além de ter agregado novos conhecimentos.

Como resultado deste relatério, temos a modelagem de um separador bifasico e um
simulador. Simulador este que pode ser utilizado para reproduzir e simular o comporta-
mento do seperador bifasico. Outro aspecto importante do simulador é o fato de utilizar
o protocolo OPC e assim poder se comunicar com outros simuladores ou equipamentos

que utilizam o mesmo protocolo de comunicagao.
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