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Resumo. Neste artigo é apresentada a utilizagdo do modelo dindmico para uma
tubulacao-separador sob regime de fluxo com golfadas considerando uma aplica-
¢ao da estratégia de controle de nivel Proporcional Integral (PI), cuja finalidade
é reduzir os efeitos das golfadas na industria de produgao de petréleo. O modelo
utilizado é formado por um sistema de 5 (cinco) Equagdes Diferenciais Ordinarias
(EDOs), nao-lineares, acopladas, 6 (seis) parametros de sintonia e mais de 40 (qua-
renta) equagdes internas, geométricas e de transporte. A aplicagdo da estratégia de
controle de nivel PI é realizada considerando a metodologia de controle por ban-
das, objetivando o amortecimento das vazoes de carga oscilatérias que ocorrem em
separadores de produgao, devido ao regime de fluxo com golfadas. Esta estratégia
é comparada com a estratégia de controle de nivel PI convencional, amplamente
utilizada em processos industriais. A partir da anélise dos resultados das simula-
¢oOes verificou-se que a estratégia de controle PI por bandas reduziu as oscilagbes de
vazao ocasionadas pelas golfadas, quando comparada com a estratégia de controle
PI convencional.

Palavras-chave. Modelagem Matemaética, Golfadas, Estratégias de Controle.

1. Introducao

Em sistemas de produgao de petréleo um fluxo multifasico é transportado, através
de linhas de fluxo (i.e., tubulagdes), dos pogos no fundo do oceano até as platafor-
mas de producgao na superficie. O fluxo multifasico é composto por uma mistura
de agua, gas, Oleo e impurezas sujeito a formar, devido as caracteristicas do escoa-
mento, o regime de fluxo com golfadas, que caracteriza-se por fluxo severo e irregular
com oscilagoes de pressao e vazao nos equipamentos do processo, tais como: reser-
vatorios, separadores, compressores, bombas de exportagao, entre outros, causando
um impacto negativo no sistema de producao de petréleo, com perdas econdmicas
significativas.

Neste trabalho sera abordada a golfada na tubulagao ascendente que combinada
ou iniciada com a golfada em terrenos é uma das instabilidades mais preocupantes
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em sistemas tubulacido-separador na produgdo de petréleo [12, 13, 14]. E apre-
sentado na Figura 1 o comportamento ciclico da golfada na tubulagdao ascendente,
que é dividido em quatro fases: (1) formagdo, a golfada inicia-se com baixa pres-
sao e velocidade dos fluidos na secao de alimentacao da tubulagao, entao em um
determinado momento o liquido bloqueia o fluxo de gas no ponto-baixo iniciando
a formagao de uma golfada de liquido continua na tubulagao ascendente; (2) pro-
ducao, enquanto a quantidade de liquido na tubulacao ascendente aumenta mais
rapidamente que a variacao da pressao entre o topo e a secao de alimentacao, a
golfada continua crescendo; (3) explosao, ocorre quando a pressdao do gas na sec¢ao
de alimentagao torna-se maior que o peso da coluna de liquido na tubulagao ascen-
dente, consequentemente a quantidade de liquido presente na tubulagao é enviada
para fora do sistema; (4) retorno, apos uma grande quantidade de liquido e de gas
deixarem o sistema, a pressao na se¢ao de alimentacao diminui, entdo o liquido
comeca a acumular no ponto-baixo reiniciando o ciclo.

i - Formacdo 2 - Producdo 3- Explosde 4 - Retorno
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Figura 1: Descrigao do ciclo da golfada na tubulagao ascendente.

E importante destacar que a propagacao da golfada gera diversos problemas in-
desejados na produgao de petrdleo, como por exemplo: alteragoes de periodos com
nenhuma produgao de liquido, seguido de periodos com grande producao de liquido
dentro do separador, o que pode ocasionar reducao na capacidade de produgao,
ineficiéncia da separacao dos componentes da mistura, problemas nos trens de com-
pressao, em alguns casos, quando muito severa, pode gerar parada de emergéncia
na plataforma em decorréncia do alto nivel de liquido nos separadores [3, 4, 6].

Neste contexto, novas estratégias que possibilitam evitar a golfada na tubulagao,
ou minimizar seus efeitos nas unidades de separagao passam a ter uma significativa
importancia. Na literatura, estratégias de controle com realimentacao tém-se des-
tacado como uma solugao promissora para o tratamento do problema da golfada,
pois apresentam desempenho eficiente e econémico, por aumentar a capacidade de
produgao com reduzido custo de implementagao, especialmente quando comparada
com as demais [1, 4, 5, 6, 7, 8,9, 12, 13, 14].

Uma alternativa a aplicacao de estratégias de controle consiste em fazer uso
de um modelo matemético que descreva adequadamente o processo. Em [9, 11] é
apresentado o modelo dindmico para um sistema tubulacao-separador sob regime
de fluxo com golfadas formado por um sistema de 5 (cinco) Equagoes Diferenciais
Ordinarias (EDOs), nao-lineares, acopladas, 6 (seis) pardmetros empiricos e mais
de 40 (quarenta) equagdes internas, geométricas e de transporte, no presente artigo
este modelo serd denominado modelo de Sausen. Destaca-se que para a realizagao
das simulagoes e aplicacao de estratégias de controle com realimentacao no modelo
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de Sausen, inicialmente, é necessario realizar a sintonia do mesmo, isto é, o calculo
dos seus parametros empiricos. Para este procedimento devem ser utilizados dados
de um estudo de caso, que podem ser obtidos a partir de uma planta experimental,
de um simulador comercial, ou de um processo real. Os dados considerados neste
trabalho s@o obtidos do estudo de caso realizado por [12, 13, 14, 15] para a tubulagao,
e [7, 8] para o separador.

Apoés a realizagdo da sintonia do modelo de Sausen [9, 11] ressalta-se que é
importante verificar o quanto as principais variaveis do modelo, tais como, fluxos
maéssicos de liquido e de gés, pressoes na tubulacao e no separador, entre outras,
variam de comportamento considerando uma variagao nos seus parametros de sin-
tonia, esta andlise ¢ denominada na literatura de andlise da sensibilidade [2], cujo
objetivo é verificar o efeito das variagbes dos parédmetros de sintonia sobre os re-
sultados obtidos pela aplicagdo do modelo. Em [9, 10] esta analise é realizada
sendo verificado que o modelo é altamente sensivel a variacao dos seus parametros
de sintonia, e quando devidamente sintonizado consiste em um ambiente adequado
para testar diferentes estratégias de controle com realimentacao, no problema da
golfada, na produgao de petroleo.

Portanto, como parte das estratégias de controle que podem ser utilizadas para
evitar ou minimizar a golfada e seus efeitos na industria de produgao de petroéleo,
neste artigo, é apresentada a aplicagao da estratégia de controle de nivel Proporci-
onal Integral (PI), na metodologia por bandas, cujo objetivo é amortecer as vazdes
de carga (i.e., entrada) oscilatorias, ocasionadas pelo regime de fluxo com golfadas,
para os equipamentos a jusante do separador. Tal estratégia é comparada com a
estratégia de controle de nivel PI convencional, amplamente utilizada em proces-
sos industriais [5]. Em ambas implementagoes utiliza-se o modelo de Sausen para
representar o processo.

O restante deste artigo estd organizado como segue. Na Segao 2. sao apresenta-
das as equagoes do modelo de Sausen e resultados de simulagoes. Na Secao 3. sao
descritas as estratégias de controle de nivel PI por bandas, e PI convencional. Na
Secao 4. sao apresentados os resultados das simulagoes e sua analise. E por fim, na
Secao 5. sao apresentadas as conclusoes.

2. O Modelo

Nesta secao sao apresentadas as principais equagoes do modelo de Sausen para o
sistema tubulacao-separador apresentado na Figura 2. O modelo é formado por
um sistema de 5 (cinco) EDOs, nao-lineares, acopladas, baseadas nas equagoes de
conservacao de massa do sistema. As hipoteses de modelagem em conjunto com
o detalhamento das equagdes do modelo podem ser encontradas em [9, 10, 11]. A
seguir as equagdes (2.1)-(2.3) descrevem a dinAmica da tubulagdo, e as equagdes
(2.4)-(2.5) descrevem a dinAmica do separador

1L (t) = mpin — mrout(t), (2.1)

ma1(t) = ma,in — MaGine(t), (2.2)

mGg(t) = mGl(t) — mg)out(t), (2.3)
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o) = H:/p LN_@() fg;ff (Z)VQ@)] L ont(t) — L5000 1)), (2.4)
_ {pL®me.out(t) = mas.out(t)] + Per(t) [mi,out(t) — mis,ou ()]}

prlVs — Vis(t)]

onde mp(t) é a massa de liquido no ponto-baixo da tubulagdo, em kg; mgi(t) é a
massa de gis na se¢ao de alimentacao da tubulagdo, em kg; mga(t) é a massa de
gés no topo da tubulagdo ascendente, em kg; N(t) é o nivel de liquido dentro do
separador, em m; Pg1(t) é a pressiao do géas dentro do separador, em N/m?; rip (t),
a1 (t), maa(t), N(t), e Po1(t) sdo respectivamente suas derivadas em relagio ao
tempo; my, in € ma,in 520 os fluxos massicos de liquido e gas que entram na segao de
alimentagao da tubulag@o, considerados constantes, em kg/s; mr out(t) € ma,out(t)
sao os fluxos maéssicos de liquido e gas que saem através da valvula 1 no topo da
tubulagao ascendente e por conseguinte entram no separador, em kg/s; megint(t) é
o fluxo maéssico de gas interno na tubulagao que flui da se¢@ao de alimentagao para
o topo da tubulacao ascendente, em kg/s; mrs,out(t) € o fluxo massico de liquido
que sai através da valvula 2 do separador, em kg/s; mas,out(t) € 0 fluxo massico de
gas que sai através da valvula 3 do separador, em kg/s; rs é o raio do separador,
em m; C' é o comprimento do separador, em m; pr é a densidade de liquido no
sistema, em kg/m?; Vs é o volume total do separador, em m?3; Vzs(t) é o volume de
liquido no separador, em m?; ® = ]@—2 é uma constante composta por R constante
universal do gases ideais (8314 m), T temperatura no sistema, em K; e Mg
peso molecular do géas, em kg/kmol.

Pai(t) . (2.5)
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Figura 2: Ilustracao de um sistema tubulagao-separador com a golfada em formacao.

O fluxo maéssico da mistura Mz out(t), composta de liquido e gés, que sai
da tubulacao para o separador é determinado através da equagao simplificada da
valvula Z no topo da tubulagao ascendente, dada por

Mz out (t) = K1/ pr(t)(Pa(t) — Pai(t)), (2.6)

onde z é a abertura da valvula (0 — 100%); K7 é um parametro de sintonia do
modelo; pr(t) é a densidade na valvula em kg/m3; P(t) é a pressdao no topo da
tubulacdo ascendente em N/m?.
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Considerando a equagao (2.6) é possivel obter respectivamente o fluxo massico
de liquido

ML, out (t) = a?(t)mmiw,out (t)
e o fluxo maéssico de gas
ma,out (t) = [1 - QT (t)]mmiz,out (t)7

onde af'(t) é fragdo de liquido na valvula.
O fluxo massico de liquido e de gas que saem do separador sao representados,
respectivamente, pela equacao da valvula V; de liquido

mrs,out(t) = zr K4 \/pL [Pa1(t) + gpN(t) — Pora], (2.7)

onde zj, é a abertura da véalvula (0 — 100%); K4 é um parametro de sintonia do
modelo; g é a gravidade; Porz é a pressio a jusante da valvula de liquido, em N/m?
e considerada constante; e pela equacao da valvula V5 de gas, dada por

mas,out(t) = 26Ks5+/pa(t)[Pai (t) — Pasl, (2.8)

onde zg € a abertura da valvula (0 — 100%); K5 é um parametro de sintonia do
modelo; pg(t) é a densidade do gas, em kg/m?; Pga é a pressio a jusante da valvula
de gés, em N/m? e considerada constante.

Os fluxos maéssicos de liquido e gas que entram na secao de alimentacgao da
tubulag@o (i.e., My, in € Ma,in) sdo consideradas perturbagdes do processo e podem
ser constantes, ou dependentes da pressao, neste trabalho sao assumidos constantes.
A seguir sdo apresentadas as equagoes que descrevem o deslocamento de gas e liquido
dentro da tubulacao.

2.1. Deslocamento de gas na tubulacao

O deslocamento de gas ocorre através de uma relacao entre o fluxo massico de gas
e a variagao de pressao dentro da tubulacao. Os dois principais pardmetros que
determinam o deslocamento e a velocidade do gas no sistema sao a variagao de
pressdo AP(t) = P»(t) — Pi(t) na tubulagdo, e a area livre no ponto-baixo dado
pelo nivel de liquido relativo f(h1(t)) = (H1 — h1(t))/H1. Logo, a equagdo que
representa o deslocamento de gas, quando hq(t) < Hi, é dada por

Py(t) — Pa(t) — gprar(t)Hs
pci(t)

ver(t) = Ko f(hl(t))\/ , (2.9)

onde Ky é um pardmetro de sintonia do modelo, P;(t) é a pressdo na segdo de
alimentacdo do encanamento, N/m?; hi(t) é o nivel de liquido no ponto-baixo,
m; Hi é o diAmetro no ponto-baixo da tubulagao, m; Ho é a altura da tubulagao
ascendente, m. Por outro lado, se hq(t) > H; a velocidade de gas no ponto-baixo é
igual a zero.
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2.2. Deslocamento de liquido na tubulacao

A distribui¢ao de liquido no sistema ocorre através de uma equagao de carregamento,
ou seja, considera-se que o gas carrega o liquido pela tubulagao ascendente, entao
modela-se diretamente a fragdo de volume de liquido arr(t) que sai através da
valvula Z no topo da tubulacio ascendente. E assumido que esta transicao depende
de um parametro ¢(t), logo o carregamento de liquido é representado pela equagao
dada por

awr(t) = air(t) + s (@ (t) - ar (0), (2.10)
onde ,
_ Kspar(t)vg, (1)
alt) = pr — pci(t)

e K3 e n sao parametros de sintonia do modelo.

Os detalhes da modelagem matemética do modelo de Sausen podem ser encon-
trados em [9, 11], e suas equagoes interna, de transporte e geométricas podem ser
encontradas em [9, 14].

2.3. Resultados das simulagoes do modelo de Sausen

Nesta secao sao apresentados os resultados das simulagoes do modelo de Sausen.
Inicialmente sao calculados os parametros de sintonia, ou seja, K1, Ko, K3, n, Ky,
e K5, cujos resultados sao apresentados na Tabela 1. Para a realizagao dos calculos
sao necessarios dados de um sistema real ou de uma malha experimental, porém
um conjunto completo destes dados nao sao encontrados na literatura, e também
nao sao fornecido pelas industrias de produgao de petroleo. Para contornar este
problema neste trabalho é utilizado um estudo de caso realizado por [14] através do
simulador de fluxo multifasico OLGA para a tubulagdo sob golfadas, em conjunto
com os dados de um separador dimensionado a partir dos trabalhos de [7, 8].

Tabela 1: Parametros de sintonia para o modelo dindmico de um sistema tubulacao-
separador.

[ K, Ko K3 Ky Ks
2,5510,005|0,8619 11,2039 | 0,002 |0,0003

A seguir sdo apresentados os resultados das simulagoes considerando a abertura
da valvula Z no topo da tubulagdo ascendente em 50%. Na Figura 3 sdo apresen-
tadas as oscilagoes de pressao na se¢ao de alimentagdo do encanamento P;(t) e no
topo da tubulagdo P»(t). Na Figura 4 é mostrada a dindmica dos fluxos méassicos de
liquido e gas que entram (esquerda) e saem (direita) do separador. Observa-se que
o regime de fluxo é oscilatério durante todo o intervalo de simulagao caracterizando
o regime de fluxo com golfadas no sistema. Na Figura 5 sao apresentados o nivel
de liquido (esquerda) e a pressdo do gas (direita) dentro do separador observa-se
que a golfada acontece entre um intervalo de tempo de aproximadamente de 12 min
dentro do vaso.
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Figura 3: Pressoes no sistema tubulagio-separador com golfadas.
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Figura 4: (Esquerda) Fluxos maéssicos de gés e liquido que entram no separador. (Direita)
Fluxos massicos de gas e liquido que saem do separador.
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Figura 5: (Esquerda) Nivel de liquido no separador. (Direita) Pressdo do gas no separador.

3. Estratégias de Controle

Na industria de producao de petréleo sao utilizados controladores do tipo PI para
controlar as variagoes do nivel de liquido, ocasionadas pelo regime de fluxo com
golfadas, nos separadores de producao. Porém, nao é aconselhavel a aplicagao da
estratégia de controle de nivel convencional que utiliza o nivel (i.e., variavel con-
trolada) fixo no setpoint, pois as oscilagdes provenientes do regime de fluxo com
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golfadas sao transferidas para a saida causando perturbagoes nos equipamentos do
processo [3, 5]. Por outro lado, em [7, 8] é definida uma metodologia de controle de
nivel denominada controle por bandas, onde é proposto que durante a atuacao do
controlador o nivel pode variar entre o maximo e o minimo de uma banda, conforme
a Figura 6, de modo que as vazoes de saida estejam proximas ao valor médio da
vazdo de entrada. A adogao desta estratégia dispensa medigdes de vazao, podendo
ser aplicada em qualquer vaso de actiimulo.

| =
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4 Min !
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Figura 6: Esquema de um controlador de nivel (CL), considerando a metodologia por
bandas, aplicado em separador cilindrico horizontal bifasico.

No controle por bandas, quando o nivel encontra-se dentro da banda, utiliza-se
a média moével da acao de controle de um controlador PI lento, pois reduzindo a
capacidade de atuacao do controlador obtém-se uma maior flutuagdo do nivel de
liquido dentro do separador. A média modvel é calculada ao longo de um determinado
intervalo de tempo, este intervalo deve ser maior que o periodo T' da golfada. Nos
casos em que os limites da banda sao ultrapassados, comuta-se a acao de controle
em média moével do controlador PI lento, para um controlador PI de agao rapida
por determinado tempo, visando garantir o retorno do nivel para dentro da banda
e, em caso positivo, a agao de controle volta a ser em média mével. De modo a
evitar variagoes bruscas na agao de controle durante a comutacao entre os modos de
operacao dentro da banda e fora da banda, é sugerido usar a média entre as agoes
de controle PI e em média movel [7, §].

Neste contexto, no presente artigo é realizada a aplicagao da estratégia de con-
trole de nivel PI no modelo de Sausen considerando 2 (duas) metodologias: (1)
controle de nivel PI convencional, ou seja, o nivel deve permanecer fixo no setpoint
(i.e., referéncia); (2) controle de nivel PI por bandas [7], ou seja, o nivel pode flutuar
em torno do setpoint considerando dois limites dentro do vaso (i.e., um inferior e
um superior). Para estas implementagoes é usado o algoritmo em velocidade do
controlador PI [5], cuja equagdo ¢ dada por

Au(t) = kyAe(t) + kp%Tae(t), (3.1)

onde Au(t) é a variacdo da acao de controle; k, é o ganho do controlador; Ae(t) é
a variagao do erro de rastreamento do processo; e Ty, é o periodo de amostragem do
controlador.

Considera-se que a dindmica da valvula, isto é, o tempo para que sua abertura
alcance o valor da agao de controle é curto, portanto, isto implica que a abertura
da mesma pode ser considerada a propria agao de controle. Conforme a equagao
(3.1), na agao de controle proporcional a a¢ao de corregio na valvula é proporcional
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a variagdo do erro de rastreamento Ae(t), onde e(t) é o desvio entre a variavel
controlada (i.e, nivel de liquido) em relagdo ao setpoint (i.e., nivel de referéncia),
e a agao integral vai atuar no processo enquanto houver diferenga entre o valor
medido (nivel) e o valor desejado (setpoint) [5].

4. Analise e Resultados das Simulagoes

Nesta secao sao apresentados os resultados das simulagoes realizadas na ferramenta
computacional Matlab utilizando o modelo de Sausen [9, 10, 11]. Para a imple-
mentagao do controle por bandas, neste trabalho, foi utilizado um separador que
possui comprimento de 4,5 m e didmetro de 1,5 m, seguindo os padroes utilizado
nos trabalhos de [7, 8], o qual aplica este controle na plataforma P-07 da Petrobrés.
O setpoint considerado é 0,75 m (i.e., metade do separador) e a banda é 0,2 m,
onde o nivel méximo de liquido permitido passou a ser 0,95 m e o nivel minimo
0,55 m. A banda foi definida seguindo os trabalhos de [3, 7, 8].

Para a simulagao da estratégia de controle PI de nivel convencional os valores
utilizados para as constantes k, e T; do controlador sao respectivamente 10 e 1380
s, conforme a metodologia denominada método heuristico de sintonia para contro-
ladores de nivel [4, 5]. Na estratégia de controle PI por bandas o nivel pode flutuar
livremente dentro dos limites da banda no vaso, neste caso, para o controlador PI de
acgao lenta (i.e., atuagdo dentro da banda) utilizou-se k, = 0,001 e T; = 100000 s,
para o controlador PI de agao rapida (i.e., atuacao fora da banda) usou-se k, =0, 1
e T; = 1000 s, o periodo para o calculo da média mdvel do controlador PI foi de
T = 1000 s. A seguir sdo apresentados os resultados das simulagdes para abertura
da valvula no topo da tubulagao ascendente fixa em z = 20%.

Vazéo com controle Pl de nivel por bandas.

““““ Controle Pl de nivel convencional.
Controle PI de nivel por bandas.

Setpoint. ‘ ““““ Vazéo com controle Pl de nivel convencional.|
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Figura 7: (Esquerda)Variagdes do nivel de liquido dentro do separador considerando.
(Direita) Variacoes da vazao de saida de liquido do separador. Abertura da valvula z fixa
em 20%.

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados das simulagoes (esquerda) das va-
riagoes do nivel de liquido dentro do separador com a aplicagao do controle PI de
nivel convencional (linha pontilhada) e com a aplicacao do controle PI de nivel
por bandas (linha solida), também sdo mostradas (direita) as respectivas vazoes de
exportagdo (i.e., saida) de liquido do vaso de separagéo.
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Ainda com o objetivo de avaliar a estratégia de controle de nivel PI por bandas
utiliza-se a abertura z da valvula no topo da tubulacao ascendente, variavel, isto &,
z=20%, z = 25%, 2 = 30% e z = 35%. Sendo assim, na Figura 8 sao apresentadas
(esquerda) as variagoes do nivel de liquido dentro do separador com a aplicagdo do
controle PI de nivel convencional (linha pontilhada), e com a aplicagdo do controle
PI de nivel por bandas (linha sélida), também sio mostradas (direita) as respectivas
vazoes de exportagdo (i.e., saida) de liquido do vaso de separagao.

T T T T T T T
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Figura 8: (Esquerda)Variagoes do nivel de liquido dentro do separador. (Direita) Varia-
¢oes da vazao de saida de liquido do separador. Abertura da valvula z variavel

A partir dos resultados das simulagées é observado que com a estratégia de
controle PI de nivel convencional as vazoes de carga (i.e., entrada) sao transferidas
para a saida do separador, conforme pode ser verificado nas Figuras 7 e 8 (i.e.,
linha pontilhada, a direita) ocasionando perturbagdes nos equipamentos & jusante
do processo. Por outro lado, considerando a estratégia de controle PI de nivel por
bandas é possivel reduzir as oscilagoes das vazoes de exportagao, conforme observado
nas Figuras 7 e 8 (i.e., linha sélida, a direita), a partir das flutuagées do nivel de
liquido dentro do vaso, de acordo com as Figuras 7 e 8 (i.e., linha solida, a esquerda).

5. Conclusoes

O regime de fluxo com golfadas ocasiona vazoes de carga e exportacao oscilatorias
em plataformas de produgao de petréleo, causando perturbagoes nos equipamentos
do processo, e prejuizos de ordem econdmica significativos. Com o objetivo de
reduzir as variagoes de vazao de exportagao foi implementada, neste trabalho, uma
metodologia de controle de nivel denominada controle de nivel PI por bandas, onde
é permitido que o nivel flutue dentro de uma banda de modo que as vazoes de
exportacao sejam o menos oscilatorias possiveis. Em seguida, esta estratégia foi
comparada com a estratégia de controle de nivel PI convencional. A partir dos
resultados das simulacoes observou-se uma significativa redugao nas oscilagoes das
vazoes de exportacao do vaso com a aplicagao da estratégia de controle de nivel PI
por bandas, quando comparada com a aplicagao da estratégia de controle de nivel
PI convencional.
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Abstract. This paper presents the use of the dynamic model for a pipeline-
separator system under the slug flow regime considering an application of level
control Proportional Integral (PI), whose purpose is reduces the effects of the slug
flow in the oil industry. The model used has 5 (five) Ordinary Differential Equations
(ODEs), coupled, nonlinear, 6 (six) tuning parameters and more than 40 (forty)
internal, geometric and transport equations. The application of the level control’s
strategy PI is performed thought the methodology for bands, whose objective is
the damping of the liquid mass flowrate that enters in production’s separators due
to slug flow regime. This strategy is compared with the level control’s strategy PI
conventional, widely used in industrial processes. The simulation results of the level
control’s strategy PI thought the methodology for bands shows that the oscillations
of the liquid mass flowrate caused by slug flow were reduced, when compared with
the level control’s strategy PI conventional.
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