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APLICACAO A RISERS DE EXTRACAO DE PETROLEO

Adailton S. Borges; Domingos A. Rade; Aristeu da Silveria Neto.

Problemas de interacdo fluido-estrutura aparecem em diferentes areas da
engenharia onde o sistema estrutural considerado ou alguns de seus componentes
estdo diretamente em contato com o fluido. Dentro deste contexto destaca-se a area
petrolifera, em que praticamente todos os tipos de plataformas de exploracdo de
reservas submarinas possuem estruturas cilindricas expostas as correntes maritimas.

Nestes tipos de aplicagbes destaca-se o fendmeno de vibragdes induzidas por
desprendimento de voértices (VIV — Vortex Induced Vibrations), que trata de excitacdes
estruturais resultantes da interacdo hidroelastica entre o fluidos estruturas flexiveis. Por
se tratar de um fendmeno hidroelastico, a abordagem mais adequada para a
modelagem do fluido na analise de VIV é aquela baseada em CFD (Computational Fluid
Dynamic). Através desses modelos, é possivel considerar o comportamento do fluido e
da estrutura de forma acoplada, ou seja, a resposta da estrutura altera o escoamento,
modificando o préprio carregamento atuante e, de novo, a resposta da estrutura. A
modelagem da interacdo fluido-estrutura baseada em CFD é o objeto do presente
trabalho. Especificamente, o método utilizado para modelagem fluido é o método de
fronteira imersa, no qual o corpo é modelado indiretamente, sendo representado por um
campo de for¢as que séo inseridas nas equacdes do fluido. Ja para o modelo estrutural
dos risers, devido a sua grande razao de aspecto, sera utilizada a teoria ndo linear de
vigas de Cosserat. Nesta teoria, a configuracdo da viga deformada € descrita através do
vetor deslocamento da curva de centréides, e uma base madvel, rigidamente unida a
sec¢do transversal da viga. A orientacao da base movel, relativa a um sistema inercial, é
parametrizada usando trés rotacdes elementares consecutivas. A principal vantagem
desta teoria esta no fato que as funcbes de forma séo obtidas a partir de equacgtes

diferenciais de movimento e, por isso, levam em conta todas as nado linearidades



geométricas do sistema (Cao, 2005). Os métodos de modelagem, implementados
computacionalmente, sdo avaliados através de simulacdes numeéricas. A seguir €
mostrado o modelo estrutural implementado (Figura 1) e repostas obtidas utilizando os
métodos de Newmark e de Runge-Kutta para integracdo numérica das equagfes de
movimento (Figura 2).
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Figura 1 — Modelo implementado (a) e histérico da for¢ca aplicada(b).
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Figura 2 — Comparacao entre varios métodos de integragéo: (a) forca de 50KN (a); (b) forca
de 100KN.

Os resultados apresentados, e outros obtidos pelos autores, mostram a adequacéo da
teoria de Cosserat para a modelagem de risers de grande raz&o de aspecto. O trabalho

de pesquisa prossegue com o acoplamento dos moédulos de andlise estrutural e de
dindmica de fluidos computacional.
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