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* Introducao

« Conceitos Basicos da Industria do Petroleo
« Redes Neurais Artificiais

« PIACE (Advanced Computing Engine)

* Medicao Virtual

« Conclusoes
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A proposta desta pesquisa foi estudar a viabilidade do uso
do PI ACE como ferramenta de apoio ao

acompanhamento da producao dos pocos produtores de
petroleo, para isso foram desenvolvidas duas aplicacoes :

« Determinar o valor da pressao de “chegada” na
plataforma;

« Determinar o valor da pressao do fundo do poco (PDG).

METODOLOGIA

Uso de redes neurais com a aplicacao do
algoritmo Backpropagation, utilizando dados reais
de um poco produtor de petroleo para a
representacao das variaveis de processo.
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INTRODUCAO

MOTIVACOES:

« Otimizacao da producao;
« Aumento da disponibilidade;

* Crescente aumento da complexidade dos sistemas
submarinos;

« Disponibilizacao de informacoes que vao alem dos
sensores de campo;
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\

Sistema Submarino de Producao
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- Arvore de Natal Molhada(ANM)

— E, basicamente, um equipamento de seguranca e de controle
do fluxo do poco, que permite o fechamento do poco
submarino em caso de emergéncia ou necessidade

operacional.
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« Dutos Flexiveis (Riser)

— Porcao vertical de um duto de escoamento para transporte do
oleo/gas natural do poco até a plataforma.

.’2"
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« Unidade Estacionaria de Producao (UEP)

— Embarcacao que permanece posicionada numa mesma
locacao, geralmente por alguns anos, ancorada ou, em alguns
casos, em posicionamento dinamico, para receber a producao
de pocos e injetar fluidos na formacao.
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REDE NEURAL

REDES NEURAIS

« Redes Neurais Artificiais sao tecnicas computacionais
que apresentam um modelo matematico inspirado na
estrutura neural de organizacoes biologicas
inteligentes, que adquirem conhecimento atraves da

experiéncia

Dentritos (terminal de recepgao)
Yo o Terminal do Axénio

(terminal de transmissao)

- \\
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Aprendizagem
O processo de aprendizagem consiste na seguinte seqiiéncia:

— Estimulo da rede por um ambiente;

— Arede sofre modificacoes dos seus parametros em conseqiéncia dos
estimulos;

— Arede responde de uma nova maneira, devido a mudancas de sua

estrutura interna.

Vetor de estado
do ambiente

ambiente ' professor

Resposta
desejada

/ Resposta

real { +
Sistema e

de aprendizagem ﬁ? )

/ Sinal de erro
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REDE NEURAL

Passos para criacdao de uma RNA:

v 1.Coleta de Dados;
v’ 2.Separacao dos Dados;
v 3. Configuracao da Rede;

v 4. Treinamento;

v 5.Simulacéo.
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Pl ACE permite aos usuarios escrever equacoes simples
ou complexas, que sao reutilizaveis para conjuntos de
dados similares.

« Caracteristica

— Resolver problemas complexos de integracao de dados com um
ambiente de programacao extensivel;

« Beneficios

— O ambiente PI ACE funciona com qualquer um dos ambientes de
programacao Visual Basic, permitindo programacao flexivel.

— Oferece um ambiente para iniciar ou parar os calculos.
— Exporta dados para aplicativos externos ou Web Services.
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MEDICAO VIRTUAL

Atraves do conceito de medicao virtual e integracao
com PI ACE foram implementados dois modelos:

« Caracterizacao da pressao de “chegada” da
plataforma;

« Determinacao da pressao de fundo do poco (PDG).
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12 Aplicacao: Calculo da Pressao de “chegada” na
Plataforma.

Com dados em regime permanente
(producao estabilizada) de  Pressao,

temperatura, vazao e BSW, medidos em

tempo real, calcula-se a pressao de
“‘chegada” na plataforma por meio de uma
rede neural artificial.
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PARAMETROS De ENTRADA DA REDE

P.w = Presséo na arvore de natal molhada

T, = Temp.na arvore de natal molhada

BSW = Basic sediments and water

Q =Vazao de liquido do poco
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SAIDA-ALVO DA REDE:

P-.oxe = Pressao de “chegada” na Plataforma
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- DADOS:
— 800 AMOSTRAS PARA TREINO
— 100 AMOSTRAS PARA SIMULACAO

« Estrutura da rede
— 4x3x1
— Algoritmo: Backpropagation

 Resultado

— Arede que obteve melhor desempenho teve o erro médio
durante a simulacao de 2%.
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COMPARACAO REDE NEURAL X SIMULADOR DE ESCOAMENTO

RedeNeural x Simulador

60
40
/ \ —+ REAL
30 3 —=— REDE NEURAL
~_ . - —— SIMULADOR
/ \ !
10 N
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Duvida:

Por que calcular pressao de “chegada” na plataforma
de producao, se ja existe um instrumento indicador de
pressao (PIT) no local ?
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Deteccao da Falha

Pchoke Bl

calculada Real

Possivel
incrustacao
entra a ANM

e a UEP
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APLICANDO NO MUNDO REAL

— COMPARACAO ON-LINE DE 20 EM 20 SEGUNDOS COM O SENSOR
DE CAMPO.

— OCORRENDO UM ERRO MAIOR QUE 20% ENTRE O MEDIDO E O
CALCULADO, PERSISTINDO POR MAIS DE 10 VEZES
CONSECUTIVAS, UM E-MAIL PARA O ENGENHEIRO/TECNICO
RESPONSAVEL E DISPARADO.
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APOS ALGUNS DIAS DE MONITORAMENTO O ERRO SALTOU
PARA VALORES MAIORES QUE 20%
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Resultado da 1?2 aplicacao

« Diagnostico mais rapido do problema;

« Independéncia da experiéncia e percepcao dos Tecnicos
e engenheiros a bordd.

* Plataforma

Possivel
incrustacao
entra a ANM
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Envio de e-mail: comunicando possivel falha aos
responsaveis, em 3 minutos e 20 segundos

Arquivo  Editar  Exibir  Criar  Acles  Ajuda

CEHS-TEBS B| FC¢onhBmE # B
Endereco v| fe=s @@Ci:v|
Oom 4 F|

I Bem-vindo [@ Andre Paulo Ferreira Machado... > [@ Comurnicado: Simulacio de... >

[Novo Memorando ] [ Responder v] [ Encaminhar v] [ Excluir] [Acompanhamento v] [ Fasta v] [ Copiar em nowvo v] [ Bate-papo v] [ Fetramentas v] [ Imnprimmir sf Listas

Andre Paulo Ferreira Machado/BRA/Petrobras Para andrepaulo@petrobrasz. com.br
/ 15i04/2010 15:49 co
feieds]
Azzunto  [Comunicado: Simulacio de Press3o- Rede Meural

Comunicado de Simulagio de Press&o no choke por REDE NEURAL:
ALERTA Diterencial de press8o no choke maior gue o minimo estipulado dopogo ZRXX as: 15/4/201015:49:04

0 enutente desta mensagem € responsivel por seu contenndo e enderecamenio. Cabe ao destinatirie cuidar quanie ao tratamente adequade. Sem a devida auterizagio, a d
outra agio em desconformidade com as normas internas do Sistema Petrobras sio proibidas e passiveis de sangio disciplinar, civel e criminal.

gEgogne dcaaepd
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22 Aplicacao:

Com dados de Pressao na ANM e vazao,
medidos em tempo real, em regime
permanente (producéao estabilizada),
calcula-se a pressao de fundo do poco
(PDG).
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VISUAL BASIC 6.0 com Pl ACE MANAGER e MATLAB R2008a

DADOS:
— 15000 AMOSTRAS PARA TREINO
— 1000 AMOSTRAS PARA SIMULACAO

Estrutura da rede
—  2x3x1
— Algoritmo: Backpropagation

Resultado

A rede que obteve melhor desempenho teve o erro médio
durante a simulacao de 0,5%.

27 Empowering Business in Real Time. © Copyright 2010, OSlsoft LLC. All rights Reserved.



MEDICAO VIRTUAL OSlsoft.

-

o 208,200
+ 06 8

2199 200
kaficm?

+95.2
méh

)

29!‘31294’94"2010 22:49:04 %, 800 horas > 30/5/2010 06:07:19

o Pressdo no TFT
+ “azdo de dleo na saida do separador de teste

Empowering Business in Real Time. © Copyright 2010, OSlsoft LLC. All rights Reserved.




MEDICAO VIRTUAL

Resultado da 2?2 aplicacao

* Manter a funcionalidade de um medidor mesmo quando
este entra em falha, pois a substituicao do sensor
possui um custo proibitivo em torno de US$10 milhoes;

« Este sensor apresenta alto indice de falha;
« Manter a continuidade da producao.
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Resultados

v' minimizar as consequéncias
geradas de intervencoes nao
programadas;

v/ aumentar o tempo de
disponibilidade dos
equipamentos;

v’ agilizar a logistica de recursos
criticos e materiais envolvidos em
uma eventual substituicao do
equipamento;

v' bem como subsidiar importantes
tomadas de decisoes e
consequentemente minimizar as
perdas e maximizar a producao.
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