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7. APLICACAO DE MODELOS PARA PREVISAO DA
FORGCA DE CONTATO PIG / TUBO E COMPARAGCAO COM
RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O objetivo principal deste trabalho era fazer uma comparacao entre os
valores de forgcas de contato medidos em laboratério e as previsdes
apresentadas por modelos desenvolvidos por pesquisadores do
Departamento de Engenharia Mecanica da PUC-Rio. O primeiro modelo
testado foi o modelo proposto por Azevedo (1997) implementado no
Simulador PIGSIM para a previsao da forga de contato entre o pig e a parede
interna do tubo. A Figura 55 mostra a tela inicial do Simulador PIGSIM
utilizado neste trabalho.
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Figura 55 — Tela inicial do Simulador PIGSIM
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O presente capitulo apresenta os resultados obtido com o Simulador,
considerando as caracteristicas dos pigs utilizados nos experimentos bem

como as caracteristicas do tubo de 6 polegadas.
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7.1. Modelo para forca de contato Pig de disco / tubo

Para que o Simulador PIGSIM possa ser aplicado é necessario que

sejam respeitadas as seguintes relagdes:

0,05<h/R<0,11 e 0,14 < h/r< 0,22

Onde:
h: espessura do disco
R: raio do disco

r: raio do espacador

Para o pig de disco utilizado tem-se:
h: 8,93 mm
R: 79,1 mm
r: 49,65 mm

Com as medidas acima obtem-se:
h/R = 0,11

h/r=0,18

Para simular a passagem do pig de disco de poliuretano testado no

laboratério foram utilizados os seguintes dados de entrada no Simulador
PIGSIM:

massa do pig: 5400 g

namero de discos: 2

didmetro do disco: 158,2 mm
diametro do espacador: 99,3 mm
espessura do disco: 8,7 mm
Coeficiente de Poisson: 0,2
Coeficiente de friccao (estatico): 0,4
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- Coeficiente de friccdo (dinamico): 0,3
- Médulo de elasticidade: 8x 10° Pa

Com esses dados de entrada os resultados apresentados pelo
Simulador PIGSIM para previsédo do diferencial de pressdo necessario para a
movimentacao do pig de disco no tubo de 6 polegadas foram os seguintes:

- AP estatico: 0,290 kgf/cm?
- AP dinamico: 0,215 kgf/cm?

Tomando-se o valor previsto para o diferencial de pressao dinamico e

multiplicando-se esse valor pela area da secao transversal do tubo pode-se
estimar a for¢a de contato entre o pig de disco e o tubo.

F = APginamico X Atubo

Faisco = 0,215 kgf/cm? x 182,4 cm?

Obtem-se entéo:

Faisco,piasiv = 39,2 kgf

E importante ressaltar que, embora a espessura real do disco fosse de
8,93 mm, utilizou-se o valor de 8,7 mm por ser este 0 valor maximo que o
Simulador PIGSIM possui em seu banco de dados. A comparagao desta

previsdo com o resultado experimental de 37 kgf pode ser considerada

excelente.
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7.2. Modelo para forca de contato Pig de espuma / tubo

Um dos dados de entrada no PIGSIM para simular forca de contato
para pig de espuma é o moédulo de elasticidade da espuma. Para a
determinacao desse parametro, foi realizado no Laboratério de Ensaios
Mecanicos da PUC-Rio, um teste de compressdo da espuma utilizada na
fabricacao dos dois pigs de espuma utilizados nos testes, RS-7 (Redskin) e
RRR-7 (Redskin com tiras de raspadores de poliuretano). O teste consistiu
na compressao de um cilindro de espuma numa maquina de ensaio de
compressao, com uma velocidade de 2,0 mm/min. Ao final do ensaio obteve-
se o grafico “Tensdo x Deformacao” para a espuma, conforme mostrado na
Figura 56.
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Figura 56 — Gréfico Tenséo x Deformagao da espuma

Para uma deformacdo de 10,17 % o ensaio indicou uma tensao
aplicada de 26375 Pa, equivalente ao médulo de elasticidade igual a 259231
Pa. Considerando que, durante os testes os pigs eram submetidos a uma
deformacao de 10,18%, adotou-se o valor de E = 259000 Pa.
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Para simular a passagem do pig de espuma RS-7 testado no
laboratério foram utilizados os seguintes dados de entrada no Simulador
PIGSIM:

- massado pig: 770 g

- diametro do pig: 161 mm

- comprimento do pig: 220 mm

- Coeficiente de Poisson: 0,2

- Coeficiente de friccao (estatico): 0,4
- Coeficiente de friccao (dinamico): 0,3
- Mdédulo de elasticidade: 259000 Pa

Com esses dados de entrada os resultados apresentados pelo
Simulador PIGSIM para previsédo do diferencial de pressdo necessario para a
movimentagdo do pig de espuma RS-7 no tubo de 6 polegadas foram os

seguintes:

- AP estatico: 0,407 kgf/cm?
- AP dinamico: 0,305 kgf/cm?

Tomando-se o valor previsto para o diferencial de pressao dinamico e
multiplicando-se esse valor pela area da secédo transversal do tubo pode-se
estimar a forga de contato entre o pig e o tubo.

F = APdinamico X Atubo
Frs.7 = 0,305 kgf/cm?x 182,4 cm?

Obtem-se entao:

Frs-7.picsiv = 56 kgf
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O resultado previsto pelo modelo apresentou excelente aproximacao
em relacao ao valor da forca medida experimentalmente, que foi de 53 kgf.
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7.3. Modelo para forca de contato Pig de espuma com

raspadores / tubo

Para simular a passagem do pig de espuma com raspadores RRR-7
testado no laboratério foram utilizados os seguintes dados de entrada no
Simulador PIGSIM:

- massado pig: 1100 g

- diédmetro do pig: 161,5 mm

- comprimento do pig: 220 mm

- Coeficiente de Poisson: 0,2

- Coeficiente de friccao (estatico): 0,4
- Coeficiente de friccao (dinamico): 0,3
- Mdédulo de elasticidade: 259000 Pa

Nota-se que a presenca das tiras raspadoras néo foi considerada no
modelo. Talvez isso pudesse ter sido feito através da adocdo de um
coeficiente de atrito um pouco maior. No entanto, optou-se por ndo realizar
esse ajuste.

Com os dados de entrada acima os resultados apresentados pelo
Simulador PIGSIM para previsao do diferencial de pressao necessario para a
movimentacdo do pig de espuma com raspadores RRR-7 no tubo de 6
polegadas foram os seguintes:

- AP estatico: 0,430 kgf/cm?
- AP dinamico: 0,322 kgf/cm?

Tomando-se o valor previsto para o diferencial de pressédo dinamico e
multiplicando-se esse valor pela area da secéao transversal do tubo pode-se

estimar a forca de contato entre o pig e o tubo.

F = APginamico X Atubo
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Frrr7 = 0,322 kgf/cm? x 182,4 cm?

Obtem-se entao:

FrRR-7,PIGsIM = 58,7 kgf
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Este valor compara favoravelmente com o valor medido de 62 kgf,

indicando que,
considerado.

realmente,

um maior

coeficiente de atrito deve ser
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