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Introdugao

O petréleo é o grande fornecedor de energia para o desenvolvimento do Brasil na atualidade.
O controle automatico é essencial em operacdes industriais visto que trabalhadores que
operam processos podem, eventualmente, cometer algum tipo de falha. Um sistema de
controle deve suprimir a influéncia de perturbagbes externas, assegurar a estabilidade do
processo e otimizar o seu desempenho. Durante a perfuragao de pogos de petrdleo, a relagao
entre a pressao do reservatério e do poco é fundamental, pois se a pressao no pogo for maior
que a pressao nos poros do reservatoério, o fluido de perfuragdo penetra na formagao porosa.
Caso a formagéo seja permeavel e a pressdo no pogo menor que a pressao Nos poros no
reservatorio, ocorrera invasao dos fluidos nativos em diregao ao pogo.

A perfuracao de pogos de petroleo é realizada por uma sonda, composta de uma torre metalica,
cuja funcdo é sustentar a coluna de perfuragdo que possui uma broca em sua extremidade. A
perfuracdo da formagao rochosa produz cascalhos fragmentados que precisam ser removidos
para que o pog¢o ganhe profundidade. Esses cascalhos sdo removidos injetando-se fluido de
perfuracdo através da coluna de perfuragéo, passando pela broca e retornando pela regido
compreendida entre a coluna e as paredes do po¢o, chamada de regido anular.

Foi estudado nesse trabalho, o controle da pressao anular de fundo utilizando a abertura da
valvula choke como variavel manipulada.

Metodologia

Os testes foram realizados em um sistema fisico elaborado por FREITAS (2013), composto por
duas bombas helicoidais com o objetivo de transportar fluidos através de uma tubulagéo
contendo sensores instalados que fornecem os dados da pressao anular de fundo. Alteragdes
na pressao anular de fundo foram simuladas, e estudou-se o desempenho do controlador
preditivo linear (RAO,2000), comparando-se com um controlador proporcional integral (Pl),
utilizando-se da abertura da valvula choke como variavel manipulada.

Primeiramente foi feita a identificagdo do sistema, via método de SUNDARESAN &
KRISHNASWAMY (1977) e com os resultados, calculou-se os paradmetros do controlador PI
através dos métodos de ZIEGLER-NICHOLS (1942) e COHEN-COON (1953). Para o
controlador preditivo, foi feita uma varredura de parametros por tentativa e erro. Uma sintonia
de campo foi feita nos parametros calculados e em seguida foram implementados testes servos
sucessivos, o qual definimos um valor desejado de pressao (set point).

A estratégia metodoldgica dos controladores preditivos, € baseada no calculo em série de M
valores de entrada, no instante de tempo atual e M-1 entradas futuras. Tais entradas sio
calculadas de forma que uma série de P saidas preditas atinja o set point da melhor maneira
possivel. O numero de predi¢cdes P é chamado de horizonte de predi¢cdo, enquanto o numero
de movimentos de controle M é chamado de horizonte de controle. Uma caracteristica distinta
do controle preditivo é que apesar da sequéncia de M movimentos de controle ser calculada
em cada instante de tempo, sé o primeiro movimento é implementado e no instante de tempo
seguinte todo o procedimento é repetido. (SEBORG et al., 1989)



Resultados e Discussao

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o comportamento da variavel de saida, pressao,
em toda a faixa operacional. As Figuras 1 e 2 mostram dois testes realizados, onde comparou-
se os controladores PI e Preditivo na janela operacional, com as bombas primaria e secundaria
fixas.
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e Preditivo com janela operacional (Bomba e Preditivo com janela operacional (Bomba
de agua 30 Hz e bomba de lama 30 Hz de agua 40 Hz e bomba de lama 40 Hz).

Como ja esperado, foi constatado que o controlador preditivo linear apresentou maior
velocidade de resposta e melhor desempenho em malha fechada quando comparado ao
controlador PI.

O controlador proporcional integral possui uma rapida velocidade de resposta para sinais de
erro devido ao parametro proporcional kc, e também elimina erros estacionarios devido ao fator
integral, mas o controle preditivo utiliza um modelo do processo para predizer efeitos de
potenciais agdes sobre a evolugdo do processo. Assim, o sinal de controle e o intervalo de
tempo corrente sao otimizados mas sempre levando em conta o intervalo do tempo futuro.

Conclusao

Neste trabalho, realizamos testes servos para controle de presséao utilizando-se de dois
controladores, Preditivo e PI. Concluimos através dos resultados analisados, que o controlador
Preditivo apresentou maior velocidade de resposta, ou seja, chega-se mais rapido ao valor final
de pressao desejado, e também melhor desempenho em malha fechada quando comparado ao
controlador PI, pois otimiza o sinal de controle.
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