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Dinamica do lancamento do manifold
submarino (em agua)

Colocando tudo junto
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Dados para simulacao

e Condicao do mar e Dados do cabo de aco
e T=17s * d =40mm
* Y = 2m, amplitude de heave do navio * par = 7860kg/m3

* Profundidade: 3000m
* Pmar = 1030kg/m?

e Dados do manifold

E = 150GPa
Tensao de ruptura: 1,2GPa
Fator de histerese: AU/U = 0,2

. m= 100t

- C,=08 e Considere

« C.=12 * Massa estrutural, massa adicional, massa
da— & ; participativa do cabo.

* V=50m « Amortecimento histerético do cabo.

* L =8m * Amortecimento hidrodinamico de

e B=ctm arrasto.

* Movimento de heave imposto no navio.

H = 4m



Resposta a excitacao periodica




Analise harmonica: exemplo 1
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Analise harmonica

dy = ap/2
d, = (a2 + b2)!/?

) x(t) = doy + dj cos(wt — ¢p1) + dycos(Qwt — ¢p) + - -



Analise harmonica: uma funcao qualquer
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Analise harmonica: exemplo 2

a, (coefficients of cosine terms in Eq. (1.70))
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X, b, (coefficients of sine terms in Eq. (1.70))
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approximate

square-wave
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Square Wave: Generated by Harmonics
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Resposta a excitacao periodica
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Forca periodica de excitacao
Expressa como uma série de Fourier

a 0] o
F(t) = ?0 + 2:1 aj cos jwt + 2‘1 b; sin jwt
J= j=

2 T
a; = ;/ F(t) cos jwtdt, j=20,1,2,...
0

2 T
bj = ;/ F(t) sin jwtdt, j=12,...
0




A equacao do movimento de um Sistema de segunda ordem...

a
= 4

mx + cx + kx = F(t) = 5

o0 o.0]
z:laj cos jwt + §:1bj sin jwt
j= j=

O lado direito € uma série de forcantes

O principio da superposicao em sistemas lineares
nos permite pensar que...

ap
2

mx + cx + kx = a;cos jot

mx + cx + kx =

mx + cx + kx = b;sin jot
ap

xp(t) = E



Sabemos encontrar a resposta em regime permanente (solucdo
particular) para estas equacoes harmonicas...

%o / 705

2 B (aj/K) |
mx + C.X.,' + kx = aj COSj(x)t _—— xp(t) - \/(1 —j2r2)2 + (2{]7‘)2 COS(‘]wt N ¢J)

b;/k
\ x(1) = 70 sin(jotr — ¢;)

V(1 - j4#2)? + (2¢jr)?

ap
k

mx + cx + kx =

mx + cx + kx = b;sin jot

onde...

_ 2{jr ) )
— 1 —

¢; = tan r=—
J (1 —J2r2 Wy,




Pela superposicao linear, a solucao completa em regime permanente
(soma das solucdes particulares) sera...

@ & (a;/k)
taidn 121 V(1 = 42 + (24jr)?
L2 (bi/k)

V(= j42)? + (24r)?

cos(jwt — ¢;)

sin(jwt — ¢;)




Sabemos como é a resposta de cada componente...

() = o2+ S (4/0) cos(jwt — ;)
SV = 2+ (24r)?
+ S (bi/k) sin(jot — ¢;)

SV = A+ (2gr)?

Conforme jw aumenta, a resposta da
componente tende a diminuir.

A frequéncias mais baixas terao contribuicao
maior na resposta. Por isso, geralmente, as
primeiras componentes fornecem uma boa
ideia da resposta.
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Excitacao pelo movimento da base

+x
A

+y

k == e [/?t) = Y sin wt
>

[ ] >
Base \/

1

mx + cx + kx = ky + cy = kY sin wt + cwY cos wt

\ /
|

Basta expressar o movimento da base por
uma série de funcdes harmonicas.

%) = V(1 = 22 + (22r)?

[%cos(wt — ¢) + %sin(wt — ¢1):|

a; = cwY, b, = kY,



mx + cx + kx = Asin(wt — a)

A=YV + (co)?

¢ =tan"! [—<] 5&=E([Asina)t]—c5c—kx)
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You may enter here scilab inst
used in block definitions using
These instructions are evaluati
and every time the diagram is

m=1;
k =39.47;
zeta = 0.01;

1 BN 1
@ @ Solicitagdo de multiplos valores do Scilab

Definir parametros do bloco GENSIN_f
Gerador de onda senoidal

Amplitude yl

Frequéncia (rad/s) 2*3.1416*f1

Fase (rad) 0

GNCENS  cancear

MUX

L

Resposta
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Forca periodica de forma irregular (genérica)
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Espectro de frequéncia: exemplos

E(f)

E(f)

E(f)

funcéo delta _:

espectro estreito >

espectro amplo [;

/

n(t) onda harménica
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n(r) onda harménica modulada
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Espectro de frequéncia: exemplos

Velocidade de rotacao=495 rpm

Amplitude
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Fig. 8 Typical variance spectrum of waves, showing approximation by a
finite sum of components
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