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Introducao

* Biodigestores
- Matéria organica — biofertilizante e biogas
 Contexto brasileiro

- Continuos: indiano e chinés
- Batelada

* Ortolani, Benincasa e Junior (1991)
- Parametros e restricdes

- Demanda energética
- Tentativa e erro




Introducao
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Introducao

 Florentino (2003)

- Programacao nao linear restrita
 Portes e Florentino (2006)

- Resolucao com MATLAB
 Softwares gratuitos, em Java

- Programacao nao linear irrestrita (PDBL e Newton)
- Massola (2015) - indiano

- Alvarez (2010) - batelada

- Souza (2016) - chinés (tentativa e erro)

—



Introducao

 Indiano

Minimizar p D*H

(D, H)

pD°H>xK B
D-—H<0
D-0.6H>0
3<H<6

Minimizar | p

* Chinés
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Introducao

 Batelada

Minimizar p D*H
(D, H)

pD’H>V D
H-D=>0
0.6 H— D <0
O<H<®6

lllllllllllll-l-l-l-l-‘il




Introducao

 Tentativa e erro
- Lento
- Nao garante minimizacao
 Aplicativo no MATLAB
- Pago
 Softwares em Java

- Separados e/ou incompletos

- Apenas método de Gauss testado na resolucao
de sistemas lineares
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Introducao - Objetivos

« Construir software unico simples e
gratuito para o produtor rural

« Avaliar possivel ganhos de eficiéncia
com decomposicao LU e Newton
modificado com decomposicao LU
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Materiais e métodos

« Aspectos teodricos

- Programacao nao linear

- Método Primal Dual Barreira Logaritmica
- Método de Newton

- Método da eliminacao de Gauss

- Decomposicao LU

- Newton modificado com decomposicao LU
(proposto)

ﬂ




Materiais e métodos

 Ferramentas

- Java
- NetBeans
- |Text PDF




Materiais e métodos

 Método Primal Dual Barreira Logaritmica

Minimizar f(x)
sujeito a: gi(x):

sendo x€R", g(x)eR™ h(x)eRPe 35 funcoes
de classe C?
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Materiais e métodos

 Método Primal Dual Barreira Logaritmica

Minimizar f(x)
sujeitoa: | g/(x) =0 i=1,-,m
hj(x) =S =0 j=1,-p

j=0

sendo s € RP

ﬂ



Materiais e métodos

 Método Primal Dual Barreira Logaritmica

p

Minimizar f(x)—p > ln(sj)
=1

sujeito a: gi(x):() i=1, -, m

hj(x)—sj: 0O j=1,---,p

ﬂ



Materiais e métodos

 Método Primal Dual Barreira Logaritmica

L= )= 3 (s = X A ()= 3w [hx)—s;

]:1 ]:1 ]:1

Onde A; e 7m; sao os multiplicadores de Lagrange
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Materiais e métodos

« Método de Newton

X1 = X — HJ. 1{14{}?“1“}

Hi(Xy)op = —VI(X)

I,l.[.'| =I||.[ ‘|‘El'||.[
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Materiais e métodos - Sistema Linear

 Representacao matricial

r’x h
i A 1 i A
Iall all al3 aln X b1
2
a a a TR b
doore e T [=] 7 |, onde AeR™", xeR" e beR™,
'\aml amz amE— amn,.»' '\bm,»'
\Xn
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Materiais e métodos - eliminacao

de Gauss

 Representacao matricial
- Matriz triangular superior
r’#'5'11 d; di3 vt G alnﬁl rfl{j’lﬁ\

0 dy; dyy rr Gy Oy bz
.ﬁl: 0 D aa_}_ FeE air 1 air I b: b}_

0 0 0 - 0 a,) b,




Materiais e métodos - eliminacao

de Gauss

 Pivotamento parcial
- Pivo é o maior elemento da coluna
 Sem troca de linhas

- As linhas nao sao efetivamente trocadas

- A troca é representada por um vetor de
apontadores

ﬁ



Materiais e métodos -

decomposicao LU

 Matriz A decomposta nas matrizes L e
U(A=L.U)

- L: matriz triangular inferior
- U: matriz triangular superior

/ 3 / 3 / Y
dy 4 dy v dy |11 0 0 - 0 Upp Uy Uy o Uy
dyy dy dyy rr dy, |11 |11 0 - 0 0 Upy Uy o0 Uy,

A= dy; dy i3ttt dy | L= |31 |31 |33 - 0, U=0 0 Uz =0 Uy,

'ganl dy g3 ann.,a' 'glnl |n1 |n3 |rm,a' .‘\U 0 0 .- Lln.n,.a'




Materiais e métodos -

decomposicao LU

- ResolveraequacaoL.U.x=Db
* Sendoy=U.Xx

- ResolverL.y=Db

« Conhecendo vy, resolver U . x =y

ﬂ



Materiais e metodos - Newton

modificado com decomposicao LU

 Aproveitar as propriedades do método
da decomposicao LU

 Analogo ao meétodo de Newton
modificado para raizes de funcoes e
otimizacao monovariavel

ﬁ



Método de Newton - raizes de
funcoes de uma variavel




Materiais e méetodos - Newton

modificado com decomposicao LU

 Usar a mesma decomposicao da matriz
A (Hessiana) para varios vetores b
(gradiente) por n iteracoes

e Calcula-se menos vezes a matriz
hessiana

» Calcula-se menos decomposicoes

ﬂ



Materiais e métodos - Ferramentas

* Java
- Orientacao a objetos
- Multiplataforma

* NetBeans
- Intergracao com Java
- Projetos anteriores

* iText PDF

- Bibliotecas Java
- Gerar PDFs dinamicamente




Software - Entrada

Ajuda
Dados
Tipo de biodigestor: | Batelada v (SR .
Numero de pessoas que irdo cozinhar: 8 PUF [dias]: 150 Quantidade: 0 E ]
- Poténcia (HP) | Horas de uso
Wamero de lampibes: 4 PEP [dias]: 105
Tempo [horas] de uso dos lampites: 4 Sdlidos totais [%]: 85.5
Nadmero de pessoas que usarao o chuwveiro: |14 Solidos totais final: 8
Frequéncia [dias] de retirada dos residuos: |65 Rendimento [m3/kgl: |0.15
Pressao maxima [m.c.a] = 0.2
[ Executar ] [ Fechar ] O Informar horarios: = Horarios de use dos equipamentos
(® Informar pico de consumo [m3]: 10




Software - Entrada

Digite as informacdes de uso de equipamentos em diferentes intervalos de tempo

Horario inicio (h) | Horario fim (h) | Motores em uso | Chuveiros em u... | Lampides acesos | Fogfes em uso
22 3 8] ¥ ¥ 0
3 B 1 0 2 1
5] g 8] o o 4]
9 12 0 0 0 1
12 17 8] o o 0
17 19 0 3 B 1
19 22 8] 0 8 0

[ +1 linha ] [ -1 linha ] Confirmar dados | Exemplo |




Software - Saida

Informacées para montagem do Biodigestor

S & v— do

7 = Registro de
i - controle
b
] 1
- E‘ —g— 4
Ds
h2
hg=hl+h2
- H | e
- Planta de wma unidade

PDF | D

Voltar

Diametro interno do biodigestor (Di):
Altura do nivel do substrate (H):

Volume util da unidade biodigestoras (Vd):
Numero de unidades da bateria (N):

Altura da parede acima do nivel do substrato (b):

Altura do gasometro acima da parede do biodigestor (c):

Diametro do gasometro (Dg):

Altura ociosa do gasémetro (hl):

Altura atil do gasometro (h2):

Altura do gasdmetrolhg)

Altura livre para deslocamento do gasémetro (h3):
Volume ocioso do gasémetro (V1):

Volume Ltil do gasémetre (V2):

Volume do gasdmetro (Vg):

Diametro Interno da parede superior {Ds):

Agua a ser adicionada ao substrato (A):

3,8542 m
4,8093 m
56,1095 m3
3,0000
0,2000 m
0,1000 m
3,9542 m
0,3000 m
0,4072 m
0,7072 m
0,4872 m
3,6840 m?
5,0000 m?
8,6840 m?
4,0542 m

50,8594 m3




Software - Saida

Informagdes para construgdo do biodigestor batelada

Figura - repreaenta ¢io esquematica do bicdige stor

Flasm de s bk

Tabels - Parfmetos e valores

Parimetros Valores
Didme o intemno do beodegestor (Dij: 3ABIZm
Altura do nivel do subsirato (H): 48093 m
‘olsme (bl da unidade biodigestoras (W) 56 1095 m?
Nimero de unidades da batera (M) 20000
Alturs da parede scima do nivel do subatrato {b): 0.2000m
Altwra do gasdmetno aoma da perede do biodige stor (o) 0 A000m
Disme ro do gasdmeino (Dg): 30542 m
Altura coiosa do gasdmetro (hil 0.3000m
Altura Ol do gasdmero (hd): 04072 m
Alwra do gasdmetrofhg) 0707 2m
Altura e para desbocamento do gasdmetro (n3 i 0487 2m
‘ioleme oooso do gasdmetro (V1) 35840m*
olume il do gasémetro (V21 S0000m?
Wihume do gasdmetro (ol 86840 m?*
Didmetro interno da parede supenor (Da): 40542 m
Aqua a ser adisonada a0 subatrato (A) 508554 m?




Resultados

 Parametros calculados (volume)
- Chinés: 24,925 m3
- Ortolani (1991): 25,033 m?3
- Florentino (2003): 25,007 m3
- Souza (20106): 24,929 m3

ﬁ



Resultados

 Implementacao

Biodigestor




Resultados

 Implementacao

- Biodigestor abstrato

* Nome

* Imagem

* Funcao objetivo
Restricoes
Parametros

ﬁ



Resultados

« Comparacao entre os métodos

- Tempo de execucao em milissegundos

- Exemplos da literatura (ORTONALNI, 1991)
- Vermelho: fora da normalidade

- Verde: melhores tempos

- Azul: melhor média

ﬁ



Resultados

Indiano Chinés Batelada

GPP 21 39 6138
DLU(1) 24 43 142
DLU(2) 19 50 50
DLUG3) 15 72 28
DLU(4) 5979 26 5
DLU(5) 180 74 7
DLU(6) 62 131 41
DLU(7)
LU, 14 34 8
DLU(3) 130 55 313

DLU(10) 11 66 38 ﬂ



Consideracoes finais

« Software unico, gratuito e de cdodigo
aberto para os trés modelos

* Facilitada modificacao e expensao

* Newton modificado com LU: funcional e
resultados positivos

ﬁ



Referencias

- ALVAREZ, I. L. Software para construcao de biodigestores do
modelo batelada. 2016. Monografia (Bacharelado em Ciéncia
da Computacao), Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Bauru.

- BAZARAA, M. S.; SHERALI, H. D.; SHETTY, C. M. Nonlinear

programming: theory and algorithms. [S.l.]: John Wiley & Sons,
2006.

« BENINCASA, M.; ORTOLANI, A. F.; JUNIOR, J. L. Biodigestores
convencionais. Jaboticabal, FUNEP, 1991.

 DEITEL, H. M.; DEITEL, P. ). Java: Como Programar, 6a. Edicao.
[S.l.]: Sao Paulo: Prentice Hall, 2010.

« FLORENTINO, H. d. O. Mathematical tool to size rural digesters.
Scientia Agricola, SciELO Brasil, v. 60, n. 1, p. 185-190, 2003.

« FRANCO, N. B. Calculo numeérico. [S.l.]: Pearson, 2006.

ﬁ



Referencias

« MASSOLA, W. C. Uso da programacao nao linear para o
dimensionamento de biodigestores indianos. 2015. Monografia
(Bacharelado em Ciéncia da Computacao), Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista - UNESP, Bauru.

« ORACLE. NetBeans IDE 8.0.2 Information. 2018. Disponivel em:
<https://netbeans.org/community/releases/80/>. Acesso em 20 de
marco de 2018.

« ORTOLANI, A. F.; BENINCASA, M.; JUNIOR, ). L. Biodigestores rurais:
modelos indiano, chinés e batelada. Jaboticabal, FUNEP, 1991.

* PORTES, Z. A.; FLORENTINO, H. d. O. Aplicativo computacional para
projetos e construcoes de biodigestores rurais. Energia na Agricultura,
Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), v. 21, n. 1, p. 118-138, 2006.

« SOUZA, M. B. de. Desenvolvimento de um software para
dimensionamento de biodigestores do modelo chinés. In: Congresso de
iniciacao cientifica da UNESP. [S.l.: s.n.], 2016. A ser disponibilizado

em: <http://prope.unesp.br/cic_isbn/>. i



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37

