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Resumo 

Limeira, Fábio Machado; Nieckele, Angela Ourivio. Modelagem e 

Simulação de Deslocamento de PIGs em Tubulações com Válvula de 

Controle “Bypass” no PIG. Rio de Janeiro, 2017. 82p. Dissertação de 

Mestrado – Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade 

Católica do Rio de Janeiro. 

A utilização de PIG em oleodutos e gasodutos tem uma grande importância 

para a manutenção da integridade estrutural de tubulações, e pode ser utilizado para 

inspeção, limpeza e separação de interface. Neste contexto é importante que a 

passagem de PIG ocorra de modo controlado causando o menor impacto possível à 

operação, respeitando os limites operacionais da tubulação e dentro dos limites de 

velocidade de deslocamento do PIG. Caso o PIG possua uma velocidade baixa, ele 

pode ficar preso à tubulação, podendo ser difícil soltá-lo. Por outro lado, caso a 

velocidade seja elevada o PIG pode danificar a tubulação em função dos impactos 

gerados. Com o objetivo de atender os requisitos referente a velocidade 

recomendável de deslocamento do PIG referente aos limites operacionais existentes 

e não danificá-lo, foi desenvolvido um simulador termo hidráulico de deslocamento 

de PIGs. O simulador prevê escoamentos transientes isotérmico ou térmico 

acoplado ao deslocamento do PIG. Para controlar a velocidade do PIG, uma válvula 

de controle foi instalada no corpo do próprio PIG. Sua velocidade de deslocamento 

é função da abertura do furo de bypass, ou seja, quanto maior a velocidade de 

escoamento na tubulação, maior a abertura e maior o fluxo através do PIG para 

manter a velocidade controlada. As equações de conservação de massa, quantidade 

de movimento e energia, acopladas com um balanço de forças no PIG, foram 

discretizadas pelo método das diferenças finitas e resolvidas de forma acoplada. 

Para o controle da velocidade optou-se pelo método de controle PID. Investiga-se 

o deslocamento do PIG tanto para escoamento de líquido quanto de gás, 

considerando ou não a perda de calor para o ambiente. Diversos casos são 

apresentados demonstrando a eficácia do método de controle modelado. 

Palavras-chave 

Simulação Hidráulica; PIG; Controle; Dutos. 
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Abstract 

Limeira, Fábio Machado; Nieckele, Angela Ourivio (Advisor). Modeling 

and Simulation of PIG Displacement in Pipelines with Bypass Control 

Valve. Rio de Janeiro, 2017. 82p. M.Sc. Dissertation – Departamento de 

Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The use of PIG in oil and gas pipelines has great important to maintain the 

structural integrity of pipelines, and it can be used for inspection, cleaning and 

interface separation. In this context, it is important that the PIG displacement 

happen in a controlled way causing the lowest possible impact to the operation, 

respecting the operating limits of the pipe and within the limits of the PIG's speed 

of displacement. If the PIG has a low speed, it can be trapped in the tubing and it 

can be difficult to release it. On the other hand, if the speed is high the PIG can 

damage the tubing in function of the generated impacts. In order to respect the 

requirements for the recommended PIG velocity displacement, and operational 

pipelines limits requirements, a thermo hydraulic PIG simulator was developed. 

The simulator predicts isothermal or thermal transient flow coupled with the PIG 

displacement. To control the PIG velocity, a control valve is installed in the body 

of the PIG. The PIG speed is as a function of the bypass aperture inside the PIG´s 

body, ie, the greater the flow velocity in the pipe, the greater is the opening and the 

greater the flow through the PIG. The conservation equations of mass, momentum 

and energy coupled with force balance at the PIG were discretized by the finite 

difference method, and solved in coupled manner. A PID control method was 

employed to control the PIG velocity. It is investigated the displacement of PIG in 

both liquid and gas flow, considering or not the loss of heat for the environment. 

Several cases are presented demonstrating the effectiveness of the control method 

modeled. 

Key-words 

Hydraulic Simulation; PIG; Control; Pipelines. 
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