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Sistema Supervisorio para o Método de Elevacao Plunger Lift
Abstract

The several existing methods for oil artificiatilig and the variety of automation equipment farsth
methods many times lead the supervisory systeniee tdedicated to a unique method and/or to a
unique manufacturer. To avoid this problem, it bagn developed the supervisory system named
SISAL, conceived to supervise wells with differelifting methods and different automation
equipments. The SISAL system is working in sevdedzilian states but, nowadays, it is only
supervising rod pump-based wells. The objectiveéhid work is the development of a supervision
module to the plunger lift artificial lift method’he module will have the same characteristics of
working with automation hardware of many manufaetsir The module will be integrated to the
SISAL system, incorporating the capacity to superthe plunger lift artificial lift method.

Introducao

Os sistemas de supervisao, também conhecidos 8QADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), séo largamente utilizados, como obser Daneels e Salter (1999). Os sistemas
supervisoérios estao presentes em diversos campm®dacdo humana, como na indastria, na area de
seguranca e na automacao residencial.

De acordo com Sitao (2000) é possivel dividir quaietura de hardware de um sistema
supervisério em 3 camadas diferentes: camada dds (Controlador Légico Programavel), camada
de dados e camada de cliente. A primeira é respengdr realizar a aquisi¢do dos dados; a segunda é
responsavel por realizar a transmissdo dos dadgsiapto a uUltima é responsavel por armazenar,
exibir os dados e realizar toda a interagdo cosuan.

No seguinte trabalho, a camada dos CLPs é enadaede adquirir dados de pocos de
petroleo. Os dados adquiridos séo disponibilizad@s/és da camada de dados que pode ser dividida
em duas sub-redes: rede de campo e rede localdéAde campo possui uma arquitetura mestre-
escravo, enquanto a rede local é baseada na aucmitdiente-servidor. Na camada do cliente esta
disponivel um sistema computacional que armazexdbe as informacdes sobre o estado dos pocos
através de modulos de software.

O software existente na camada de cliente é clanted software de supervisdo ou
supervisério. Este possui a responsabilidade dengier a aquisicdo de dados gerados, de exibir os
dados de uma forma util e de armazena-los. Os dil@sn ser exibidos através de interfaces graficas
que tornem a visdo dos mesmos 0 mais intuitivaiyelsso usuario.

Ao analisarmos a supervisdo de pocos de petropesgivel constatar que os varios métodos
de elevacéo artificial e os diferentes equipamedéautomacao utilizados no controle dos pocgos de
petroleo fazem desta atividade um desafio. EssEideésclaramente visivel ao observarmos que, para
um método de elevacgdo artificial, existe um comjude variaveis que difere do conjunto de variaveis
de outro método de elevacdo, e que tornam a egil@géum Unico software uma tarefa complexa.
Outro fator a tornar mais complexo o desenvolvimedgste sistema de supervisdo é a diversidade
entre 0s equipamentos de automacao utilizadosdivassas solucdes proprietarias existentes nesta
area.
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Na Figura 1 é possivel observar uma tipica argméeutilizada para o desenvolvimento de um
software supervisorio. Nesta tipica arquiteturaodsfvel observar o inconveniente de existir um
supervisério para cada método de elevacao, o goe itweficiente a sua utilizacdo devido ao aumento
de custos, falta de intercomunicacéo entre esf¥gasas entre outros.

De Souza (2006) tratou do desenvolvimento de umataetura de software de superviséo, que
propds solucionar os problemas na supervisdo desvarétodos de elevagdo. Além disso, ainda foi
apresentado um software baseado nesta arquitehaanado SISAL, que atualmente, encontra-se em
operacdo em varios estados brasileiros, superaistm somente po¢cos com o método de elevacao
bombeio mecéanico.

Tomando a arquitetura proposta por de Souza (2006p ponto de partida, este trabalho
propde desenvolver um modulo que possibilite sugienar o método de elevacao plunger lift, e que
possua a caracteristica de comunicar-se com quadguepamento de automacao independente de
fabricante ou protocolo utilizado.

PROCESS0O

SCADA SOFTWARE 1

\k‘x& ;':: T -
[ SCADA SOFTWARE 2 -

e

Figura 1. Sistema SCADA usual.

Arquitetura do Software Supervisorio

A arquitetura utilizada neste trabalho procuradiivas atividades realizadas, pelo software de
supervisdo, em moédulos de software, como formatuhizar o funcionamento de cada parte do
software. A figura 2 apresenta a estrutura da setgyua, onde existem trés dispositivos principais:
cliente, servidor e mestre. O mestre ainda é digiéim duas subcategorias: mestre de campo e mestre
de banco. O cliente possui a responsabilidade ibe& es dados aos usuarios, através de uma ineerfac
grafica amigavel, enquanto o servidor possui adame interligar os médulos. O mestre de banco
interliga os médulos de software ao banco de dadosmestre de campo geréncia a recepcdo dos
dados dos pocos.
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Figura 2. Arquitetura utilizada no software supgdvio.

Software Sisal

O software SISAL foi desenvolvido através de unaceria entre a Petrobras e a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, elmire supervisiona diversos pogos, com o
método de elevacdo bombeio mecénico, em variodastarasileiros. Atualmente o software SISAL
possui a capacidade de obter dados de pocos camagfio de diferentes fabricantes, exibindo os
dados adquiridos em um formato padrao.

Supervisorio Plunger Lift

Como Baruzzi (1995) definiu, o principio basico fdacionamento do método de elevacéo
plunger lift € acumular, por algum tempo, uma calde liquido no fundo do pogo para depois eleva-
la, utilizando para isso a expanséo de gas preasiori Para elevar o pistdo € utilizado o gas darigro
formacdo ou gas injetado. O pistdo ao subir leligwdo que estava acima do mesmo, o que gera
uma producao intermitente de petroleo na superficie

Na Figura 3 é possivel observar a interface grédige representa um pogo, no modulo de
software ao qual este artigo refere-se. Nestas#aaexibidos os principais dados existentes nodoéto
de elevacao plunger lift tais como: presséo nagaalle poco (Pcab), presséo no revestimento (Prev),
fluxo de gas (QGI) e tempo de viagem de pistdo (TYAEm das variaveis adquiridas pelos sensores
presentes no poco, ainda séo exibidos nesta tdtss adpie representam o atual estado do poco: erros
que estdo ocorrendo no momento da leitura dos daaldSLP e dados referentes ao controle PID
existente nos CLPs.

Como o método plunger lift utiliza o gas da for@mgara elevar os liquidos existentes no
fundo do poco a superficie, este método tem umogasergético pequeno em relacdo a outros
métodos de elevagdo, pois basicamente a Unicai@rgagta com este método é a energia para
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alimentar os equipamentos eletrénicos que monitargoco. Desta forma, é possivel utilizar baterias
alimentadas por energia solar para fornecer a ineegessaria ao equipamento eletrénico. De fato,
Varios pocos, 0s quais serdo supervisionados pélwagse descrito neste artigo, utilizam um sistema
de alimentac&o por energia solar em conjunto coi bateria. Ao observar novamente a Figura 3 €
possivel visualizar no lado direito superior a espntacdo de uma bateria. Esta representacao énform
a voltagem apresentada pela bateria ho momentoeitlral Além desta representacdo, serdo
disponibilizados alarmes que informardo se a lzateriencontra em um estado critico.

Aspectos da Comunicacao

O método de elevacgdo plunger lift funciona emosigberiédicos, na ordem de tempo de
alguns minutos. Para observar o comportamento ¢o, pon usuario do sistema supervisorio deve
analisar como as pressfes se comportam dentro despago de tempo relativamente curto. Desta
forma, para obter as curvas de presséo, em regac@@npo, condizentes com a realidade é produzida
pelos CLPs uma quantidade de dados significativeargnandes.

A grande quantidade de dados gerada pelos CLRgoabeste trabalho a lidar com este
desafio, determinando uma forma eficiente de attqpsrdados existentes nos CLPs, e determinando a
melhor forma de armazend-los e exibi-los aos ussiari

Além da questdo da grande quantidade de dadodogerexiste o fato de que os CLPs em
guestdo sdo alimentados por energia solar. Esteobatga um gerenciamento dos tempos de acesso
aos CLPs de acordo com a luz solar, para poupagiardurante os momentos de auséncia de luz.
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Figura 3. Tela do Superviséridunger Lift.
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De acordo com Melendez (2001) os sistemas supeingsdevem ser capazes de adquirir as
informac6es do processo e torna-las disponiveia pansuario do sistema. No entanto, devido as
limitacbes do tempo de exposicdo a energia solaistema a noite ndo funcionard com a mesma
eficiéncia em relagdo ao dia. Portanto, as infofeacproduzidas pelo processo, a noite, serdo
acumuladas nos CLPs e deveréo ser transferidastdwalia para o sistema supervisério. Além disso,
como a prépria producéo de dados pode ser sugetdxa com que o supervisorio faz a aquisicdo dos
dados, os CLPs podem sempre ter dados acumulados.

O problema apresentado é obter os dados acumul@dG&P durante a noite mantendo, no
entanto, as telas do supervisdrio o mais atualizpdssivel.

O conceito de dois tipos de dados serdo apresentaglste momento para simplificar a
apresentacao da estratégia de aquisicdo dos dados:

Dados Atuais: Dados que correspondem a atual &ibudgs pogos.
Dados Histéricos: Dados que se acumulam com o temppresentam a histéria do poco.

Para adquirir os dados historicos sem deixar deglatuais desatualizados, no supervisorio é
apresentado um modelo de aquisicdo de dados forataalés de janelas de tempo dindmicas. Na
Figura 4 é possivel observar a janela JN quem nécioiquando houver luz do sol e finaliza quando
anoitecer. Esta janela, portanto, possui um tamérbo

O tempo que leva para todos 0s pocos serem lidiem@éminado janela de tempo JL e pode
variar dependendo do nimero de pog¢os como també&entm levado para realizar a leitura de um

poGo.

Os tempos P1, P2, P3 representam o tempo parzarealeitura do poco 1, poco 2 e pogo 3,
respectivamente.

JN

JL JL JL

"P1P2 P3 P1P2 P3 P1P2 P3.

Figura 4. Janela do programa

Simbolo Significado

JN Janela de tempo disponivel para um dia

JL Janela de tempo para obter os dados de todos 0s po¢
P, Tempo para obter os dados do poco i (segundos)
T, Tempo de aquisicdo dos dados Atuais (segundos)
Ts Tempo de aquisicdo dos dados de histérico (segundos
Ty Taxa de producédo de dados (dados/segundo)

T min Tempo minimo de aquisi¢do de dados historicos

Tabela 1. Legenda da Figura 4

R=T* T ondei=1.2, N (1)
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O valor de T1 é sempre constante, pois obtém sempnesma quantidade de dados, ao
contrario de T2 que pode variar dependendo do raideedados histéricos pedidos ao controlador.

Controlando o valor de T2 é possivel determinaa sguisicdo dos dados dos controladores
vai privilegiar a leitura dos dados histéricos @s dados atuais. Quanto menor T2 maior 0 nimero de
janelas JL que aparecerdao em uma mesma janela gbé mforma que os dados atuais estdo sendo
atualizados numa velocidade maior.

No entanto, para evitar o aumento do nimero desdlaigtéricos no controlador:

T2,i >Tmin,i (2)

Onde:

N
Tmin,i = Tx,i z Pj
= 3

Conclusoes

E importante salientar que o projeto descritoeestigo objetiva se incorporar ao software
SISAL, dotando o mesmo da capacidade de obter diosis de um método de elevagdo. Este fato
prova a capacidade da arquitetura desenvolvida @amaftware SISAL de adaptar-se aos diversos
métodos de elevagéo para pogos de petréleo.
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