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Formulacdo matematica e implementacdo computacional

4.1

Introducéao

Neste capitulo é apresentada a formulacdo matemética do problema de
otimizacdo da configuracdo geométrica de risers rigidos RCHA, assim como sua
implementacdo computacional. S&o apresentados 0s principais aspectos do processo
de otimizagao, tais como as variaveis de projeto, as funcdes objetivo e as restricdes
associadas ao problema. Os programas computacionais usados no processo de

otimizacdo sao apresentados e seu funcionamento é explicado detalhadamente.

4.2
Descricao do riser RCHA

O RCHA (riser em catenaria hidro-amortecido) (Mourelle et. al, 2010) consiste
em um riser rigido composto por varios trechos de flutuadores distruibuidos ao longo
de seu comprimento, conforme ilustrado na Figura 4.1. Os flutuadores, denominados
aqui de amortecedores hidrodindmicos, desempenham um papel fundamental no
comportamento estrutural desses risers, pois sdo capazes de absorver grande parte
dos movimentos que lhes sdo transmitidos pelas unidades flutuantes e, com isso,
conseguem atenuar a propagacao das ondas compressivas de grandes amplitudes ao
longo de seus comprimentos. Essa diminuicAo nas amplitudes das ondas
compressivas acarreta uma redugdo nos niveis de tensdes solicitantes, sobretudo nas
regides criticas onde os risers entram em contato com o fundo do mar (conhecidas
como Touch Down Zone, ou TDZ) e, consequentemente, faz com que os RCHA
oferecam uma maior resisténcia com relacédo ao fendémeno da flambagem. Além disso,
a reducgéo das amplitudes dos movimentos dos risers, diminui o efeito provocado pelas
vibragBes induzidas por voértices (VIV), que se origiham com a passagem das

correntes maritimas e, com isso, aumenta a vida Gtil dos risers, com relacao a fadiga.
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Figura 4.1 — Configuracdo geométrica do riser RCHA

De uma maneira simplificada, os amortecedores hidrodinAmicos podem ser
entendidos como materiais de revestimento, de baixa densidade (coating) (Figura
4.2.a) e facil instalagéo, que, distribuidos em trechos ao longo dos risers, séo capazes
de aliviar o peso total submerso desses trechos.

A composicdo final do RCHA, ou seja, a quantidade de amortecedores, 0s
comprimentos de cada um (Lf) e os espagamentos entre eles (Spac) (Figura 4.2.b),
depende de diversos fatores, tais como a intensidade das condigbes ambientais
(ondas, ventos e correntes), a lamina d’agua na regiao considerada, as propriedades
dos materiais que compdem o0s risers, 0s custos associados aos amortecedores e ao

processo de instalacdo, dentre outros.
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Figura 4.2. Disposicéao dos flutuadores no riser (Anflex, 2013)
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Portanto, o grande desafio deste trabalho € usar técnicas de otimizacdo para a
obtengdo de configuragbes “6timas” de risers RCHA buscando satisfazer critérios

técnicos e econdémicos.

4.3
Formulagdo matematica

Com relacdo aos critérios técnicos (ou seja, relacionados ao comportamento
estrutural), o objetivo deste trabalho é obter configuracbes geométricas de risers
RCHA capazes de minimizar a distribuicdo de esforgos solicitantes ao longo de sua
estrutura ou, equivalentemente, minimizar o nivel de tensfes atuantes (por exemplo as
tensdes de von Mises). Por outro lado, sob o ponto de vista econdmico, é importante
buscar configuragbes que minimizem o custo total envolvido (por exemplo, 0s custos
dos amortecedores e do processo de instalagdo) ou, em outras palavras, o objetivo é
minimizar os comprimentos dos trechos de amortecedores hidrodinamicos.

Trata-se portanto de um problema multiobjetivo em que se procura minimizar,
simultaneamente, as tensdes ao longo do riser e os comprimentos dos amortecedores.
E importante ressaltar que, o foco do processo de otimizacdo desenvolvido nesse
trabalho seré a regido critica TDZ (onde ocorre o contato entre o riser e o fundo do
mar) e, portanto, o dominio do problema sera o trecho de riser compreendido entre a

ancora e o seu ponto médio (o que garante que a TDZ estara contida nesse dominio).

43.1

Definicdo do problema de otimizacéo

43.1.1
Variaveis de projeto

A caracterizacdo de um problema de otimizacdo comeca com a definicdo das
variaveis de projeto, uma vez que tanto as funcdes objetivo quanto as restricbes, sdo
definidas em relagdo a essas variaveis. A ndo consideragdo de alguma variavel
significativa pode prejudicar a qualidade das solucdes, pois isto restringe o espacgo de
busca, limitando o conjunto de solu¢cbes da Fronteira de Pareto e, possivelmente,

excluindo a solugdo 6tima. Por este motivo, o projetista deve escolher cuidadosamente
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as variaveis mais representativas, ou aquelas que, de acordo com sua experiéncia,
sao mais importantes na caracterizacao das respostas ou solu¢des do problema.

O desenvolvimento deste trabalho, partiu de um modelo de riser, proposto por
engenheiros da Petrobras. Trata-se de um riser em catenaria, composto por dezesseis
segmentos, onde sua extremidade inferior est4 conectada a ancora e a superior esta
conectada a unidade flutuante, conforme mostrado na Figura 4.2.

Os segmentos do riser, indicados como flutuadores (ou “Tubo_AH") na
Figura 4.3, representam os amortecedores hidrodinamicos. Esta figura indica ainda
guais as variaveis (comprimentos dos segmentos e angulo de topo) que poderao ter

seus valores modificados durante o processo de otimizagao.

T

"'\.\l 14 (constante) Angulotopo| © Varidvel

AN Tubo L1 Constante

e 'I\'»\ Tubo L2 Constante
Tubo AH L3 Varidvel
\'-, Tubo L4 Variavel
\‘\_ Tubo AH L5 Varidvel
\'\_“3 Tubo L6 Variavel
Tubo AH L7 Varidvel
.'\.\ Tubo L8 Varidvel
N\ Tubo AH 19 Variavel
\”\\‘ Tubo L10 Variavel
N\ Tubo AH L11 Variavel

' Tubo L12 Constante
\f_\ Li2(constante) Tubo L13 Varidvel

RN A B b Tubo 114 Constante

;\:_"I IUL.; Tubo L15 Constante

’,-'“- __’_',"\::»‘\lfu Misula L16 Constante
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Figura 4.3 — Variaveis de entrada da configuragdo RCHA

Para este estudo, serdo consideradas as seguintes variaveis de projeto:

©: angulo de topo (Ang_Top);

L3: comprimento do segmento 3 (material “Tubo AH”);
L4: comprimento do segmento 4 (material “Tubo”);

L5: comprimento do segmento 5 (material “Tubo_AH);

L6: comprimento do segmento 6 (material “Tubo”);

o g s~ N PE

L7: comprimento do segmento 7 (material “Tubo_AH);
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L8: comprimento do segmento 8 (material “Tubo”);

L9: comprimento do segmento 9 (material “Tubo_AH);

9. L10: comprimento do segmento 10 (material “Tubo”);

10. L11: comprimento do segmento 11 (material “Tubo_AH);

11. L13: comprimento do segmento 13 (material “Tubo”);
4.3.1.2

Funcdes objetivo

O problema proposto neste trabalho consiste na minimizagdo da variacdo de
amplitude (diferenca entre os valores maximos e minimos) das tensdes de von Mises
avaliadas ao longo riser no intervalo de 0 a L/2 (onde, nesse intervalo, se localiza a
regido critica TDZ), assim como a minimiza¢cdo dos comprimentos dos amortecedores.
Portanto, a escolha desses objetivos foi baseada em dois critérios: um critério técnico,
ou estrutural, associado a distribuicdo de tensbes ao longo do riser, e um critério
econdbmico, ou referente ao custo do material, diretamente associado aos
comprimentos dos trechos com amortecedores. Como se pode observar, esses
objetivos séo conflitantes, uma vez que, aumentando-se 0s comprimentos dos
amortecedores, normalmente ocorre uma reducdo nos valores das tensdes atuantes,
indicando que se trata de um problema multiobjetivo.

O problema de otimizagéo da configuragdo do riser RCHA ¢é estudado segundo

trés abordagens:

i. Minimizacdo da maior variacdo de amplitude das tensbes de von Mises ao
longo do riser (problema mono-objetivo ou SOOP). Esta variacéo, representada por
“AVME” é definida como a diferenga entre a tensdo méaxima e minima ocorrida em um

ponto especifico do riser, ou seja:

fopji = maior AVME = maior (VME max— VME min) (4.2)

i. Minimizacdo do comprimento dos trechos de amortecedores (problema
mono-objetivo ou SOOP). O comprimento total dos amortecedores corresponde a

soma de todos os trechos de flutuadores (L;f) cujo material € do tipo “Tubo_AH".

Dessa maneira, a fungéo objetivo é definida como:

fovjii = Leg = Lz + Ls+ Ly + Lo+ Ly (4.2)
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iii. Minimizacdo das variacbes de amplitude das tensdes de von Mises e
dos comprimentos dos amortecedores (problema multiobjetivo ou MOOP). Nesse
caso, a funcdo objetivo pode ser dada como:

fovjiii = [ fovji »fobjii (4.3)

4.3.1.3
Restricdes

Cada configuragdo gerada ao final do processo de otimizagdo deve atender a
certas restricdes (ou critérios de engenharia) para que sejam consideradas solugdes
vidveis. As configuracdes intermediarias, geradas durante os passos de otimizagéo
mas que nado satisfacam esses critérios sdo eliminadas no processo. No presente
trabalho, as restricdbes consideradas se baseiam em critérios operacionais e
estruturais. Como restricdo operacional, define-se a altura minima (H) do riser (Figura
4.4). Esta restricdo é importante no sentido de evitar que algum trecho de riser com
flutuadores possa tocar no fundo do mar. Como restricdo estrutural, € adotado o fator
de utilizacdo da norma DNV-0OS-F201, segundo a qual, as tensfes atuantes devem ter
valores inferiores as tensfes admissiveis, ou seja, os valores do coeficiente DNL,

avaliados ao longo do riser, devem ser inferiores a “1”, ou seja:

DNL = Von Mises <1 (4.4)

Tensio Admissivel

y

%
Pl

1:Hmm

Figura 4.4 — Altura minima (H) do primeiro trecho com amortecedores.
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4.4
Implementagé&o computacional

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dois programas
computacionais: um responsavel pela analise estrutural dindmica do riser
(determinacdo dos deslocamentos, esforcos e tens@es ao longo do tempo) e outro
responsavel pelo processo de otimizacdo. Para analise dindmica foi utilizado o
programa Anflex (Mourelle, 2001), desenvolvido pela Petrobras, e que tem como
objetivo principal a realizacdo de analises nao lineares, estéticas e dindmicas, nos
dominios do tempo e da frequéncia. O Anflex € baseado no método dos elementos
finitos e o andlise estrutural do riser € global. Para o processo de otimizacao, foi
utilizado o modeFRONTIER (modeFRONTIER, 2011), que consiste em um programa
de otimizacdo multidisciplinar no qual estdo incorporados diversos métodos de
otimizacao e que também permite o acoplamento com outros programas, por meio de
scripts. Na area de offshore, este programa ja foi utililizado, com sucesso, para a
otimizacdo de configuracdes de risers (ver, por exemplo, Andrade et al. (2010) e
Martins (2011)). Neste trabalho, o Anflex esta acoplado ao modeFRONTIER. A Figura
4.5 ilustra a sequéncia do processo de otimizacdo acoplando os dois programas.

Configurages RCHA
(caso extremo)

| Analise Estatica |

modeFRONTIER — [rm
Anflex Software ura min (H)

{

Processode _ Configuracdes
— Otimizagdo (NSGA-II) Viaveis

\ Andlise Dinamica \

Figura 4.5 — Esquema gréafico do processo de otimizacao

E importante resalientar que o proceso de otimizacdo é feito a partir da
interface grafica do programa modeFRONTIER, o qual é explicado detalhadamente

nas secodes seguintes.
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441
Modelagem do problema de otimizacéao

Os principais componentes do fluxo de otimizacdo (também conhecido como
workflow) desenvolvido no programa modeFRONTIER estdo ilustrados, de forma
simplificada, na Figura 4.6.

® il

DADOS DE ENTRADA

WVARIAVEIS DE
ARQUVOS INPUT PROJETO

Lm0 [,

1803 o —

ONEE O=m
E':;'JL:__?fr,j'i DEFINICOES: PARAMETROS WMONTAGEM, ESTATICA, CALCULADORA
=HEEREEES | ALGORMTMO DE OTIMEZACAD DINAMICA,

DADOS DE SAIDA

VARIAVEIS DE
ARQUIVOS OUTPUT T SAIDA

Fluxo de Processos

o
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=

K

Q

, =~ E
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Figura 4.6 — Esquema simplificado do fluxo de otimizacdo no modeFRONTIER.

441.1
Fluxo de otimizagc&o (workflow)

A modelagem do problema de otimizacdo € definida por dois fluxos principais: o
de dados e o de processos. O fluxo de dados, que nesse exemplo ocorre de cima para
baixo, inicia-se com a definicdo das varidveis de projeto necessérias para o célculo do
equilibrio de cada configuragéo, o qual é realizado pelo programa Anflex, acoplado ao

modeFRONTIER. ApdGs a simulacdo da configuracdo do riser, o fluxo de dados
segue com a obtencdo dos valores das respostas de interesse (ou dados de saida),

verificacdo das restri¢cdes e, finalmente, avaliagdo da funcéo objetivo. Em geral, o fluxo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121493/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121493/CA

77

de dados é a sequéncia logica que um programa segue para obtencao das respostas
de interesse a partir dos dados de entrada.

O fluxo de processos, que nesse exemplo ocorre da esquerda para a direita, é a
sequéncia légica de um processo de otimizacdo que se inicia com a definicdo dos
parametros de andlise de otimizacdo e continua com a busca do ponto minimo (ou
maximo), a partir dos pontos ou respostas de interesse calculadas no fluxo de dados,
até que seja atingido um critério de convergéncia. Neste estudo, o fluxo se inicia com a
definicAo do método de otimizacdo (neste trabalho foi escolhido o algoritmo genético
NSGA-II) e seus respectivos parametros. Em seguida, é realizada a analise dindmica
do riser (neste trabalho, esta etapa compreende uma analise estatica seguida de uma
andlise dindmica. Vale ressaltar que, além dessas simulagfes, outras poderiam ser
incluidas aqui, como por exemplo, a analise de fadiga). Uma vez que o fluxo de
processos é concluido, as configuragfes do riser sdo arquivadas em um banco de
dados e submetidas ao processo iterativo de otimizagdo, até que o critério de
convergéncia, definido no inicio do fluxo de processos, seja alcangado.

Com a finalidade de apresentar com mais detalhes a modelagem de um
problema de otimizag&o a partir da interface do modeFRONTIER, a Figura 4.7 mostra
o fluxo de otimizagc&o de um problema simples no qual se deseja minimizar as tensdes
ao longo de um riser variando-se unicamente o seu angulo de topo, ou seja, deseja-se
encontrar 0 angulo de topo do riser para o qual as tensGes ao longo do seu

comprimento sejam minimas.

v v
o] 7 I,
e >3k > >y > >
DOE NSGA-I ang_exe
Tensiones WectorDMNL
50 !

¢

| v Tensao_Maxima |

(Y
a—0p o

y =gk
‘/‘ Minimizar_Tensachaxima _ﬁ_&‘; Tensao_Menor_que_DONL

Figura 4.7 — Fluxo de otimizac&o das tensdes em func¢éo do angulo de topo
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(a) Fluxo de dados

Dados de entrada

A primeira parte da constru¢cdo do fluxo de dados consiste na definicdo dos
dados de entrada, que podem ser definidos como valores constantes, variaveis ou
como uma expressao em funcdo dos demais dados de entrada. E importante destacar
gue apenas os parametros definidos como varidveis sdo considerados como parte
ativa do problema de otimizacdo e, portanto, sdo incluidos no workflow. Os dados
constantes sdo utilizados apenas na construcdo do modelo a ser simulado e
geralmente ndo séo incluidos no workflow de otimizag&o. Para cada uma das variaveis
€ definido um intervalo de variagdo. Para este exemplo, o dado de entrada é o angulo
de topo e o intervalo de variacdo se da entre 6 e 20 graus com relagcdo a vertical
(Figura 4.8). Para os demais dados de entrada considerados como constantes, tais
como as propriedades fisicas e geométricas do riser, ndo s80 necessarias suas

definicbes no workflow.

%l ang_topo

W

Y aram
i

r N
[Ee] Input Variable Properties &J

=l Input Variable Properties —
Mame ang_topo

D | [Description [E|
Format 0.0000E0

Variable Type |variable -|
=l Range Properties

Lower Bound 6.0 Central Value 13.0

Upper Bound 20.0 Delta Value 7.0

= Base Properties

Base 15

Step 1.0 —
Tolerance 0.0

Arrangement |Crdered -|
= MORDO Properties

Distribution [None = |Empty Empty

= Data Qutput Connector
% arg_aml rcha_seed.aml

| oK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 4.8 — Dados de entrada do fluxo de dados
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Os dados de entrada séo definidos no fluxo por meio de nés chamados input

variable node. Esses nos identificam os parametros de projeto que estdo escritos em

um arquivo de “input” do Anflex (ver Figura 4.9).

IE‘ Template Input Editor

File Edit Options

!
ol

5304 [+0.000000e+000 T"StaTfDef"
5305 |+0.000000e+000 'StaTfDef"
5308
5307 |$NODE.LOADS.NODAL FORCES

5308 |3NODAL_FORCES_CONTROLLER.NODAL FORCES.BEGIN
5311 |3NODAL FORCES CONTROLLER.NODAL FORCES.END
5313 |ENODE.END

5315 |3LINE
5316 |"PRO1*

5318 [:LINE.ID
5319 (6189

| 5320
5 3LINE.CATENZRY.ANGLE
53 <VAR name="ang_topo”™ format="0.0000EQ"/>
5323

! 5324 [$LINE.CAT_TYPE.CATENARY

5326 |3LINE.OFFSET.NEAR
5327 (130.000000

5329 |$LINE.OFFSET.FAR
5330 |130.000000
4 [ m

Tensiones

&

é

WectorDNL

[Row: 5321 Col 21 |[Len: 549418 |[Dos |[us-ascn
[ Mame ~ = Description | Occurences
Ll ang_topo J 1
(| u
[ OK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 4.9 — Arquivo “input” do Anflex.

Dessa maneira, as configuracdes do riser sdo avaliadas a partir das variaveis e

de seus intervalos de variacéo, os quais definem o espaco de busca. E importante

destacar que a definicdo dessas variaveis tem grande influéncia na busca das

solugbes. Nesse sentido, deve-se evitar

a caracterizagdo de varidveis nao

significativas, assim como intervalos de variagcdo muito grandes, pois um espaco de

busca muito grande implica em um maior nimero de avaliagbes para cobri-lo,

diminuindo assim a eficiéncia computacional do método. Por outro lado, a néo
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caracterizacdo de variaveis significativas ou a definicAo de intervalos pouco

representativos para essas variaveis pode diminuir a qualidade das solugoes.

Célculo de equilibrio do riser

Neste instante, o programa Anflex é responsavel pela simulagdo numérica do
riser (determinagcdo dos deslocamentos, esforcos e tensdes ao longo do tempo). Este
programa é acoplado ao modeFRONTIER por meio de scripts, conforme mostrado na
Figura 4.10. Esses scripts indicam, dentre outras coisas, a pasta onde se localiza o

arquivo executavel do programa Anflex.

o
2|-1_—| ang_tapa
I
e
ZIJ_EI ang_aml
=
Flaiars
OmE
DOE NSGA-Il

E Script File: arg_exe
File Edit Options View
CadH««3ERAIEE B CS
£

El-- Input Data

% rcha_seed.aml
EI-- Output Data

----- .53 rcha_seed_Extreme_ExtremeSD.ENY, rcha

[
o
I
E
m
[
[+t
[s
ot

rem 2#Diretorio Anflex? -e eme d

"C:\Usersh\giovanny'\Desktop\bin\win32\anflex.exe" -e rcha_seed.

e - T BT S

(=)

ar d

10 cd rcha_ seed analysis
11

12 rem Cria um A¥Xguivo para eviLadr & mensagem ¥ess any

l3echo 1 > input.dat

,| 14

;|15 rem Executa o arguivo bat

{16 rcha zeed.kat < input.dat
17

Figura 4.10 — Script usado para o acoplamento do Anflex e do modeFRONTIER.

Variaveis de saida
Apbs realizadas as simulacdes do riser, sdo geradas as variaveis de saida, as

quais representam as respostas de interesse de cada simulacdo. Essas variaveis sdo
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extraidas do arquivo “output”, gerado pelo Anflex, o qual fica contido no né do fluxo de

dados chamado output file node (Figura 4.11). Para este caso, as variaveis de saida

de interesse sdo: a maior tensdo atuante no riser e o maior fator DNL (que

corresponde ao fator de seguranca da norma DNV).

3

% arq_aml
Q
7@ 1
V
DEO £> L= V
o]
Brg_exe
Tensiones VectarDNL
o] =l
__.—l-""'"-__-—
Y
|__£L| Tensao_Maxima |__£L| DML
[Ee] Cutput Template Editor - - [ ——
File Edit Options
L ally yEE SRR hREY @
- L |lIII|IIII|lIDIII|IIII|:;DIII|IIII|3;DIII|IIIIHUIII|IIII|ﬁqII|IIII|EIqII|IIII|’:I;DIII|IIII|8IE:II|
4391 ANFLEX [/ rcha_ seed Extreme Extreme -
4352 RCHA -_Riser em Catenaria Hidro-BRmortecido
4393 STRESS
4394 DISTANCE FROM NODE FPP01_snchor LINE FEPO1
4395 MAX VME MIN VME NODE
4396 0.000000000 202318.2995 32229.68223 PP01_anchor »
4397 3.004298444 200638.5282 32105.39159 PPO10010002
4398 6.008596882 200187.0803 32101.80364 FFO10010003
4399 9.012895326 199931.5498 32100.68181 PP010010004
4400 12.0171937& 199943.9094 32099.95552 FFO10010005 -
4401 15.0214%221 200011.1580 32099.55668 EP010010006
§ 4402 1&.025790865 200117.5420 32101.81930 FFO10010007
i 4403 21.03008909 200217.46082 32101.98739 EP010010008
4404 24.034387353 200318.1251 32100.19901 FP010010009
4405 27.03868597 200463.0217 32099.57033 EP010010010
4408 30.04298441 200612.3598 32100.06279 PPO10010011
4407 33.04728285 200763.2640 32102.18781 ER010010012
4408 36.05158129 200939.7715 32102.70564 PPO10010013
4408 39.05587974 201100.3984 32099.63827 FFO10010014
4410 42.06017818 201240.1121 32100.55417 FP010010015
4411 45.06447662 201407.3755 32101.938860 FFO10010016
4412 48.06877505 201587.1148 32101.28312 EP010010017
4413 51.07307350 201744.9945 32100.23445 FPFO10010018
4414 _54.07737154 _ 201879.6578 32100.37027 EP010010019 k¥4
4 1 3

Figura 4.11 — Arquivo “output” gerado pelo Anflex

Objetivos e restrigcbes

Os objetivos e as restricdes impostas ao problema e ser otimizado séo indicados

no workflow a partir das variaveis de saida (Figura 4.12). Para este exemplo, a funcao

objetivo corresponde a minimizar a maior tens@o atuante no riser. Quanto a restricao,

define-se que o fator DNL deve ser menor do que “1”.
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Figura 4.12 — Definic&o dos objetivos e restricdes no fluxo do modeFRONTIER.

O fluxo de dados termina com a definicAo dos objetivos e das restricbes do
problema de otimizag&o. A seguir, sdo apresentados alguns detalhes sobre o fluxo de

processos.

(b) Fluxo de processos

O fluxo de processos tem inicio com a definicdo do algoritmo de otimizacao e
seus respectivos parametros. Para este trabalho, adota-se o algoritmo genético
NSGA-II (elitist non-dominated sorting genetic algorithm) e selecionam-se 0s seguintes
parametros de otimizacdo: a quantidade de geracGes ou populacbes, a probabilidade

de cruzamento e a probabilidade de mutagéo (Figura 4.13).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121493/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121493/CA

83

ang_env

v
Tenswones I WeciorDNL T

=

:'LL»\’»C '}EO 1 f

i Lipschitz Sampling

m

] Basic Optimizers @
& MOGA-II

@ SIMPLEX

i B-BFGS

i Levenberg-Marguardt

i ARMOGA

] aAdvanced Optimizers @

ELETS |
& MOSA
& MOGT

“# MNDEM

Run Options | RSM Options  MORDO Options
E Run Options

£, Scheduler Properties o
[ Optimization Wizard ] = NSGA-IT BE@ -
—— Scheduler based on NSGA-II - Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 11 of prof. K. Deb
& schedulers @ et al. (2000, KanGAL Report No. 200001).
& DOE Sequence Main features:
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1) Allows both continuous ("real-coded") and discrete ("binary-coded™) variables.

2) Allows user defined discretization (base).

3) The constraint handling method does not make use of penalty parameters.

4) Implements elitism for multiobjective search.

5) Diversity and spread of solutions is guaranteed without use of sharing parameters.

m

:| 6) Allows concurrent evaluation of the n independent individuals.

i The n (number of individuals per generation) entries in the DOE table are used as the

problem’s initial populfation.
[= Parameters
Algorithm tys

Mum. of Concurrent Design Evaluations 1

Save Error Design in DB

Evaluate Repeated Designs

Save Repeated Design in DB ]
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Clear Design Dir on Exit [never -]
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Figura 4.13 — Par@metros de otimizacdo do algoritmo genético NSGA-II

Ap6s a definicAo dessas informacdes relacionadas com o algoritmo de

otimizacdo, a proxima etapa consiste na analise dindmica do riser, pelo programa

Anflex, conforme explicado anteriormente. O fluxo de processo termina quando, apos

a andlise dindmica do riser, é realizada a etapa de otimizacdo a partir da funcdo

objetivo definida no fluxo de dados. E importante ressaltar que, devido ao fato do

programa Anflex calcular todas as tensfes ao longo do comprimento do riser, foi

necessario introduzir uma “calculadora” no fluxo de processos com o objetivo de

buscar o valor da maior da tensdo atuante, o qual correspondera ao valor a ser

minimizado (Figura 4.14).
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Figura 4.14 — “Calculadora” para determinar a maior tenséo ao longo do riser.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121493/CA




