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Prefacio

O Sistema Dynasim representa o esfor¢o conjunto de quatro instituicdes e equipes de desenvolvedo-
res: 0o CENPES da PETROBRAS no Rio de Janeiro, o Departamento de Engenharia Naval e Oceénica
da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, o Grupo de Tecnologia em Computacao Grafica
da PUC do Rio de Janeiro, o TeCGraf, e a COPPE/UFRJ.

Em 1995, foram iniciados os estudos com a USP no sentido de simular o comportamento dina-
mico de navios amarrados em monobdia. O desenvolvimento do Sistema Dynasim nos moldes em
gue ele esta hoje, com um pré-processador grafico, o Predyna, um simulador numérico, o Dynasim,

e um pads-processador gréafico, o Posdyna, inicou-se em 1997.

Em 1999 foram distribuidas as primeiras versdes do sistema (1.0, 1.1 e 1.2) para 0s usuarios
dos cursos ministrados no EDIHB, em novembro e dezembro. Os cursos tiveram como objetivos
apresentar as teorias envolvidas, as principais caracteristicas, facilidades e limitacdes do sistema, e
para que os usuarios da Petrobras possam fazer o melhor uso do programa nas simula¢des em que ele
se aplica. Os resultados dos cursos foram, além das inimeras trocas de informacdes e tecnologias,
varias sugestdes listadas ao final de cada curso, que foram incorporadas ao sistema e resultaram na
Verséao 1.3, distribuida no dia 30 de dezembro de 1999.

Ao longo do ano de 2000 a equipe incorporou novas idéias de interface e de simulacdo dindmica,
tais como a afericdo da funcdo meméria, a adocdo de espectros de onda selecionaveis, os estudos
sobre 0 amortecimento dos sistemasgawe drift dampinga melhoria da conex&o e visualizacao das
tabelas geradas pelo Wamit, e a visualizacdo mais realista de todos os fendmenos envolvidos desde
a etapa de pré-processamento até a visualizac¢éo grafica tridimensional da simulagdo no tempo sob o
efeito das condi¢cBes ambientais. Iniciou-se também em 2000 o projeto do Tanque de Provas Numé-
rico (TPN) que troxe a tona discussdes e desenvolvimentos ambiciosos previstos para 0s proximos
guatro anos. Algumas idéias previstas apenas para o sistema que sera confeccionado para atender ao
Projeto do TPN ja estao implementadas no Dynasim.

Todas as idéias e desenvolvimentos ao longo do ano 2000 néo ficaram apenas no papel e ja estao
incorporadas na Versao 1.4, que pode ser usada por todos os usudrios da Petrobras e esta acessivel pa-
ra downloadna Internet no sitehttp://www.tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/
download . A pagina possui prote¢do em forma de identificacdo de usuério e senha, de forma que
€ necessario que os interessados enviem emaildyar@sim@tecgraf.puc-rio.br confir-
mando o interesse. Foi criada também uma lista de debates de id&fassan@onelist.com
que distribui emails para todos os inscritos, permitindo o debate aberto e facil informacéo sobre os
desenvolvimentos do Dynasim.

O Manual do sistema se divide em trés partes e € complementado pelo Manual Tedrico feito
pela USP. A Parté trata dos aspectos gerais envolvidos no simulador, apresentando as técnicas e
algoritmos utilizados.

A Parte2 apresenta o Programa Predyna, que é o pré-processador de todos os dados do sistema
e concentra todas as chamadas a mddulos externos, dentre eles o simulador e o pés-processador.

A Parte3 apresenta o Programa Posdyna, que é o pds-processador gréfico capaz de apresentar
todos os resultados da simulag&o dindmica.

Luiz Cristovdo Gomes Coelho
Rio de Janeiro, RJ
16 de Agosto de 2000


http://www.tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/download
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/download
dynasim@tecgraf.puc-rio.br
dynasim@onelist.com
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Parte 1

Aspetos Gerais



1.1 Introducao

Esta parte do manual descreve as técnicas usadas para o desenvolvimento dos algoritmos presentes
nos médulos de pré e pos-processamento do Sistema Dynasim. Este manual é complementado pelo
Manual Tedrico do Dynasim, desenvolvido pelo DENO-EP-USP, que deve ser compreendido antes
da instalacdo e uso do sistema. O objetivo principal desta parte é esclarecer o funcionamento dos
moédulos do sistema, para que as referéncia feitas nas RaBesno Manual Tedrico possam ser
compreendidas.

1.2 Sistema de Unidades

Os dados de entrada do programa devem estar em unidades derivadas do Sistema Internacional (Sl),
com as medidas de comprimento em metros, abreviadas pas medidas de tempo em segundos,
abreviadas pos ou sec, as medidas de forca em kilo-Newtons, abreviadag:pore as medidas de

massa em toneladas-massa, abreviada poron.

1.3 Sistemas de coordenadas

Trés sistemas de eixos séo definidos no Dynasim: o Sistema Global, o Sistema Local e o Sistema
do Dynasim. A Figurdl mostra o desenho esquematico dos trés eixos do sistema em uma vista em
perfil.

\ (

Figura 1: Vista em perfil dos eixos de coordenadas tratados no Dynasim.
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O Sistema Global é fixo a terra e na linha do mar, com o eixo Z apontando para cima, contra
a gravidade. O Eixo Y do Sistema Global coincemmprecom a direcdo do norte magnético da
terra. A trajetéria do movimento do navio, ao longo do tempo, € descrita em relacéo a este sistema
de coordenadas.

Cada navio definido no Dynasim possui o seu proprio Sistema Local, que é fixo ao navio e situado
na quilha e a meia nau. As coordenadas dos Eixos Locais sao fornecidas em relacédo ao Eixo Global,
desta forma os valores de translagéo e rotacdo do Eixo Local definem a posicéo e o aproamento de
cada navio. A coordenada Z de definicdo do eixo local possuira sempre o valor do calado do navio,
com o sinal trocado.

Os Eixos do Dynasim localizam a posi¢cdo do Centro de Gravidade de cada navio pertencente
ao sistema flutuante. As coordenadas dos Eixos do Dynasim sé&o fornecidas em rela¢do aos Eixos
Locais de cada navio, sempre desenhadas na cor azul. A Riguvatra o desenho esquematico dos
trés eixos do sistema em uma vista em planta.
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Figura 2: Vista em planta dos eixos de coordenadas tratados no Dynasim.

1.4 Configuracdes possiveis

A Versdo 1.4 pode ser utilizada para a andlise de sistemas SPM, Turret, Dicas, e dois navios em
Tandem. Mais especificamente o Dynasim trata seis tipos diferentes de configuragéo:

Monoboia Descrito no didlogo do Predyna comdONOBUOQY standing
along faz a andlise dindmica de uma monobéia juntamente com
suas linhas de ancoragem.

Monobdia Simplificada Descrito no dialogo do Predyna corR80O or Shuttle Ship with
Simplified MONOBUOYfaz a analise dindmica de um navio
FSO ligado & uma monobdia simplificada, representada apenas
como um ponto fixo, de forma que a restauracdo da monobdia
deve ser informada em uma tabela de pontos.

SMS/Dicas/Turret Descrito no didlogo do Predyna corfR@P)SO in Spread Moo-
ring System (SMS), DICAS or TURREDnNsiste na analise di-
namica de uma navio ancorado em Dicas ou Turret.

Monobdia + Shuttle Descrito no dialogo do Predyna corlttONOBUOQY + Shuttle
Ship or FSQconsiste na analise dinamica de um navio Shuttle e
uma monobdia amarrada com um nimero genéridoatésers
Ambos os corpos, Shuttle e monobdéia, sdo simulados dinamica-
mente, mas apenas a monobdia possui linhas de ancoragem.

Shuttle + SMS/Dicas/Turret  Descrito no didlogo do Predyna corsduttle Ship in Tandem
with F(P)SO in SMS, DICAS or TURREdonsiste na analise
dindmica de dois navios amarrados em Tandem, sendo que ape-
nas o FPSO possui linhas de ancoragem.

Shuttle + FSO + Monobdéia Descrito no dialogo do Predyna corStuttle Ship in Tandem
with FSO in Simplified MONOBUQ¥onsiste na analise de dois
navios em Tandem, com o navio amarrado na monoboia simpli-
ficada, representada por linha de conexdo em uma tabela defini-
da pelo usuario.
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1.5 Fundo do mar

A geometria do problema se inicia pela definicdo da configurac&o do fundo do mar, que no Dynasim
€ representada por um plano médio equivalente. Na interface, o fundo é definido por trés pontos nao
colineares que representam qualquer inclinagdo possivel.

Um outro dado basico tratado pelo sistema é a profundidadpth que é definida como a
profundidade em X=Y=0, como mostra a Fig®a
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Figura 3: ProfundidadeDepthno Dynasim.

1.6 Bancos de dados

De maneira a padronizar as analises e facilitar o trabalho do engenheiro/usuério do Dynasim, foram
idealizados bancos de dados para classificar navios, linhas de ancondgg ©s bancos de dados

contém as dimensfes basicas e propriedades dos elementos e sdo acessados através da interface do
Predyna.

1.6.1 Navios

Na definicdo dos dados do navio existem arquivos do tipo SHP (vide Apé&hdjcpie contém todas
as dimensdes do navio necessérias a sua interface.

Além do SHP, o Dynasim usa um arquivo apelidado de WNF (Wamit Neutral File) para descrever
as grandezas que sao usadas no contexto do Dynasim. Os arquivos WNF sdo gerados pelo Predyna
(vide Parte2) durante a conversao do arquivo de saida do Wamit, com a extensao OUT, para o WNF.
O formato do arquivo WNF é apresentado no Apéndicee os detalhes sobre a conversao sao
mostrados na Se¢&n6.4

Foram também padronizados os arquivos para definigdo dos coeficientes dindmicos dos navios
usados em projeto. Os arquivos com a extensdo CDS e CVS contém a lista de coeficientes de vento
e corrente de varios tipos de navios, para aproamentos variando de 0 a 180 graus. A sintaxe des-



tes arquivos € apresentada nos Apénd&és 3.7. A Figura4 mostra a visualizacdo grafica dos
coeficientes presentes nos arquivos CDS mostrada pelo Predyna.
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Figura 4: Visualizac&o grafica dos coeficientes de corrente.

1.6.2 Inicializacdo de dados

No arquivoprdini.lua constam os valores de inicializagéo dos dados usados internamente no
Predyna. Este arquivo pode ser alterado pelos usuarios, desde que se faca com um certo critério
baseado no conheciemnto do programa, para que se obtenha um funcionamento mais adequado para
as variaveis de trabalho de cada usuério.

1.7 Linhas de ancoragem eisers

A equipe do Cenpes desenvolveu um trabalho de pesquisa em catalogos de diversos fabricantes de
linhas de ancoragemresersusados na Companhia e compilou todas as informag6es em um banco
de dados Unico, cuja interface € descrita na S8¢éa Este arquivo é usado em diversos programas
desenvolvidos com a parceria Petrobras-PUC. As linhas de ancoragem que definem o sistema séo
formadas por varios segmentos que se iniciam na ancora. A escolha do material que forma cada
segmento é feita por apontamento direto no banco de dados de linhas e, como resultado, todas as
propriedades associadas ao material do segmento séo transportadas para o Predyna.

O célculo do equilibrio individual de cada linha é feito utilizando-se a equac¢éo da catenaria,
gue pode ser resolvida por trés parametros diferentes de equilibrio: Tenséo total no topo, Distancia
horizontal (é o raio de ancoragem) ou Angulo no topo. O perfil do fundo do mar é definido auto-
maticamente pelo programa de acordo com o azimute definido para cada linha. E feita a intersecéo
do plano de fundo com o plano definido pelo azimute. A Figumaostra os dados envolvidos no
problema.

A interface do Predyna permite ainda que sejam feitas cOpias de linhas completas ou de segmen-
tos especificos, como mostra a Patés linhas heterogéneas, formadas por diferentes segmentos,
sdo homogeneizadas com médias ponderadas pelo comprimento para a consideracdo da corrente nas
linhas no Dynasim.

1.8 Curvas caracteristicas

Cada linha de ancoragem é representada no sistema Dynasim por uma mola cuja relagéo tenséo-
deslocamento € descrita por meio de sua curva de restauragéo, ou curva caracteristica. & Figura
apresenta as curvas caracteristicas tipicas correspondente a uma linha de ancoragem homogénea,
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Tensdo no topo

= Angulo no
topo

DistGncia horizontal

Figura 5: Parametros de equilibrio de catenarias no Dynasim.

onde o eixo das abscissas representa a distancia, em projecdo horizontal, entre a ancora e o ponto
de conexao no topo da linhtairlead) e no eixo das ordenadas representa-se as tensdes. O Predyna
mostra sempre trés séries que representam a tensao total né"Topo,grafico, a componente de
tensao horizontal no top&H no grafico, e a componente de tenséo vertical no tBpajo grafico.

E importante observar que a construcdo da curva caracteristica corresponde a repetidos calculos
de equilibrio individual de catenéria, para diferentes configura¢des. Para cada profundidade, varia-se
a posicéo relativa entre a dncora faimlead e calcula-se o equilibrio, como mostra a Figdra

1.9 Equilibrio global

Nesta secado, apresenta-se a metodologia usada para o célculo do equilibrio estatico de unidades
flutuantes ancoradas por linhas flexiveis, tal como a ilustrada na Fgura

O equilibrio é calculado de forma aproximada considerando-se apenas 0s movimentggede
swaye yaw, ou seja, restringindo-se os movimentos da unidade flutuante ao plano correspondente a
superficie do mar. Na formulagdo adotada neste trabalho, modela-se a unidade flutuante como um
corpo rigido e as linhas de ancoragem como molas néo-lineares, de acordo com 8.Figura

Cada linha de ancoragem é representada no equilibrio pela sua tabela com os valores das cur-
vas caracteristicas, como mostra a SeL® As componentes em cada direcdo sdo computadas
com interpolacgdes feitas nas tabelas de curvas caracteristicas em cada iteracdo. Matematicamente, o
equilibrio estatico do sistema de ancoragem pode ser expresso por:

KAu = fi — fe | (1)

onde K corresponde a matriz de rigidez do sistema de ancoragams= {Au;, Aus, Aug} re-
presenta uma pequena variacdo dos deslocamentos nas dire¢des correspondentes aos movimentos de
surge swaye yaw, respectivamentef? séo as forgas internas, provenientes das linhas de ancoragem
(forgas de restauragdo devido as “molas” ndo lineargs) €80 as forgas externas correspondentes,
por exemplo, as a¢gfes ambientais (vento, ondas e correntes maritimas).

O lado direito da Equacad) corresponde ao vetor de forcas desequilibradas. Apds sucessivos
incrementos de deslocamentos (a partir de uma determinada posicéo inicial), o equilibrio estéatico
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Figura 6: Curva caracteristica tipica de uma linha homogénea.

do sistema de ancoragem é estabelecido quando a norma do vetor de forcas desequilibradas torna-se
inferior a um determinado valof(O L), conhecido como tolerancia numeérica, ou seja:

Condig&o de Equilibrio:  ||f* — f¢|| < TOL . 2)

1.9.1 Matriz de rigidez do sistema

O procedimento adotado neste trabalho para se calcular a matriz de rigidez do sistema de ancoragem
consiste em se aplicar, sucessivamente, deslocamentos nas dire¢des correspondentes aos movimentos
desurge swaye yaw, ou sejaAui, Aus € Aug, respectivamente. Para cada deslocamento aplica-

do, calcula-se a forga resultante na unidade flutuante. Seja, por exampldy, 2, 3} a forca

resultante devido & aplicagdo do deslocaménig. A primeira linha da matriz de rigidez fica entdo

— Ty

Figura 7: Curva caracteristica construida com repetidos calculos de equilibrio.



8 Procedimento iterativo

Figura 8: Sistema tipico de ancoragem.

determinada por:

71

K1 = —
11 Auy

;o K = — 3)

Analogamente, repete-se o procedimento acima para os deslocaentes\us, obtendo-se
assim os demais termos da matriz de rigidez do sistema de ancoragem.

1.9.2 Procedimento iterativo

A seguir, apresenta-se o procedimento numérico adotado neste trabalho para se calcular o equilibrio
estéatico de unidades flutuantes ancoradas por linhas flexiveis.

1. Sejap = {p1,p2, p3} a posicdo inicial de referéncia da unidade flutuayifep vetor de forcas
externas atuantes;e0 L a tolerancia numérica adotada;

2. Para a posicéo corrente, calcular a matriz de rigifez o vetor de forcas interng%;
3. Calcular o vetor de forgas desequilibradas, ou sgfa— f¢;

4. Verificar se a norma do vetor de for¢as desequilibradas € igual ou inferior a tolerancia especi-
ficada, de acordo com a Equac®). (Se for, encerrar o processo numérico. Caso contrario,
passar para a etapa seguinte;

5. Calcular o incremento de deslocamentasa.j de acordo com a Equacgat)|(
6. Atualizar a posicéo da unidade flutuante, ou spja— p + Au;

7. \Voltar para o passo 2.

1.10 Interface com Wamit

O Wamit [4] € um programa de andlise de radiacao/difracdo por painéis que faz a analise linear da
interacdo do casco de estrututdishorecom as ondas no dominio da frequéncia. As versfes mais
novas (5.3 em diante) incluem a andlise de soluc¢des de segunda ordem de ondas bicromaticas e bi-
direcionais. No contexto do Dynasim, em que s&o0 necessarias varias definicdes para os parametros
associados aos movimentos de primeira ordem (alta freqiiéncia) e outros oriundos de um programa
externo que defina estes valores, idealizou-se um arquivo padréo possuindo a extehsépre-

sentado no Apéndicg.5, que contém todas as tabelas de definicdes de RR&sppnse Amplitude
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Figura 9: Modelo bidimensional adotado.

Operatorg, forcas de deriva média, matrizes de massa adicional, amortecimento externo, amorteci-
mento potencial e restauracdo hidrostatica.

Implementou-se uma interface para captura dos resultados exportados pelo Wamit em seu arquivo
com a extensdmut , que auxilia o usuario na transformacao deste arquivo em arquivos WNF. Todos
os resultados presentes mut sdo dimensionalisados durante a converséo para o arguiNo,
de acordo com as propriedades do navio escolhido. O ApéBdiaiescreve o formato do arquivo
wnf .

A escolha do arquivo com a extens@oit para captura dos resultados do Wamit deveu-se ao
fato de este arquivo, apesar de ndo possuir formato ideal para interpretacdo de suas tabelas, conter to-
das os resultados produzidos, além deedpelho da entrada de dados do Wamit. Qualquer alteracao
gue seja feita no formato do arquivaut deve resultar em altera¢gdes no conversor.

O conversor mostra os itens que sao necessarios a rodada do Wamit para que a dimensionalizacéo
do arquivo seja feita com sucesso. O Predyna permite inclusive a visualizagcéo dos resultados gerados
em graficos bidimensionais (vide Se¢#6.4.

1.11 Condi¢cbes ambientais

Dentre os parametros que configuram as condic6es ambientais que o Dynasim considera esta o angu-
lo de que cada grandeza, onda, vento, correntswall faz com o eixo Y, ou com o Norte magnético.
Adotou-se na interface os critérios da ET ambiental de dados, sempre com relagédo ao norte magné-
tico que coincide com o eixo Y global. Os aproamentos dos navios e os angulos de propagacgéo da
corrente sdo descritos, usando uma linguagem popular, pamonde vai. Os angulos de incidén-
cia de vento, onda swell sdo referenciados, usando a mesma linguagem, cleroade vem. A
FiguralOilustra os angulos de incidéncia e propagacéo das condi¢cdes ambientais e dos navios.

O perfil de corrente na atual versdo do sistema é triangular com direcao definida pelo vetor na
superficie e com valor zero no fundo do mar, abaixo do X=Y=0.
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Y==N  Corrente onda

Figura 10: Angulos de incidéncia e propagacéo especificados na interface do Dynasim.

1.12 Graficos do sistema

O Predyna e o Posdyna usam a biblioteca interativa de producéo de gréaficos XY, que permite inter-
face padrdo com o usuario em todos os niveis do sistema. O Predyna usa o XY na definicdo dos
coeficientes de corrente e vento dos navios e na visualizacdo das curvas caracteristicas. O Posdyna
usa o XY na visualizacéo das séries de movimentos dos navios, nos equalizadores de tensfes nas
linhas e nos gréaficos de mutiplas andlises.

A interface dos gréficos que usam o XY é feita com os botGemdaee pressionados na area
de desenho, sendo sensiveis & posicao do everttat@tepressionado. Se 0 usuario aponta o fundo
da tela e pressiona o botdo direito dmuse, um menu com o aspecto mostrado na Figlita
apresentado, permitindo a exportagdo do grafico em varios formatos vetorias, com as opg¢des em
Export->Drawing ou de imagem, com as opcdes &xport->Image A opcdoExport->Textso
possui efeito quando o usuéario aponta uma das curvas/séries existentes no grafico. Esta op¢ao permite
a exportacao da série apontada em arquivo textual com os campos separdaddis por

As demais opc¢Bes possuem o seguinte efeito:

Print Esta opcao permite que se imprima o grafico e todos os simbolos visiveis;

Copy Esta opcao copia para a area de transferéncfalipboard do Windows todos os sim-
bolos visiveis. Esta opcdo normalmente precedePastefeito em outra aplicagao
gualquer, o que provoca a inclusédo do gréafico corrente no documento editado nesta
aplicacao;

Insert O menulnsert permite a insercdo de texRasterou vetorial {/ectol).

Properties Menu que permite a alteracdo das cores e demais atributos da entidade apontada. O
editor de cores aparece em todas as entidades do grafico. O editor de propriedades
textuais aparece nos titulos e legendas do gréafico. O editor de limites do grafico esta
disponivel quando se aponta um eixo.
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Figura 11: Didlogo com interacé@o e desenho controlados pela biblioteca XY.

Além das opg¢bes nos menus, o XY permite a interface doRgnt and Dragnos eixos, para
gue se fagcam detalhes em partes do grafico. A interface é uni-dimensional feita em cada eixo separa-
damente. Deve-se imaginar um ponto central no eixo e se pressionar o botdo mais perto do extremo
que se quer manter fixo. Se pressionarmasoase no eixo horizontal perto ao extremo direito e 0
movimentarmos, mantendo o botdo esquerdo pressionado, para a esquerda, produzir-se-a um detalhe
da parte direita do gréfico, perto do ponto fixo. Se o movimento for para a direita, o efeito sera o
inverso. Raciocinio andlogo deve ser aplicado para os demais extremos e eixos.

1.13 Onda eswellno Posdyna

Para permitir a visualizacdo tridimensional realista do movimento sincronizado da onda incidente no
casco dos navios simulados no Dynasim, implementou-se no Posdyna uma interpretacéo do espectro
definido desde o Wamit com as fases aleatérias geradas no Dynasim respeitadas pelo Posdyna. Apés
a leitura da tabela de freqiéncias e fases geradas pelo Dynasim, aplica-se a seguinte formulagéo
para o céalculos da altura da onda em qualquer posi¢éo da superficie do mar, dada pelas coordenadas
globaisz, y e pelo instante.
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i<nfreq

H(x,y,t) = Z \/Q.O*swi-Vfreqi

=0

cos(—freq; - t + i+
kfreq; - x - cosdir+
kfreq; -y - sindir)

onde,

nfreq € o0 nudmero de freqiiéncias que compdem o espectro,
sw € o vetor de valores do espectro para cada frequéncia,
freq € o vetor de valores das freqiiéncias e
kfreq € ovetor de nimeros de onda em cada frequiéncia.

O vetor de valores de especto é calculado por:

sw(i) =e 4960(Tfrea)™ (T freq)™.124.0 - h2- T
onde,

T éoperiododaondae
freq € o vetor de valores das freqiiéncias.

A Figural2 mostra a malha de faces usada na visualizag&o da onda bi-dimensional incidente no
Posdyna, formada pelo somatério das componentes de OndawetleAs definicbes complemen-
tares para a visualizagcdo da onda no Posdyna séo apresentadas Ba Parte

Figura 12: Visualizagéo sincronizada da onda incidente no Posdyna.

1.14 OpenGL

Ambos os programas Predyna e Posdyna usam o sistema padrédo OpenGL para definicdo dos simbolos
gréaficos que representam o modelo de ancoragem. O algoritmo de visualizacd@baffeoativo
produz todas as figuras do sistema.
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As transparéncias usadas na superficie do mar e na visualiza¢do dos simbolos internos aos cascos
dos navios séo possibilidades dbufferdo OpenGL, bastando torna-losad onlye desenhar as
superficies transparentes na ordem correta.

O TeCGraf desenvolve bibliotecas para a exportacdo das figuras presentes nas telas para diver-
sos arquivos de imagem, mesmo as tridimensionais, 0 que viabiliza as interfaces com os diversos
formatos.

1.15 Manipulacéo 3D interativa

A biblioteca tridimensional que controla a projecéo dos navios, da superficie do mar, do fundo do
mar e dos demais simbolos gréaficos utilizados para pfeeeibaclda modelagem feita no Predyna

e da simulac¢éo feita no Posdyna usa o modelo de carfieiagte modelo possui poucos parametros

de definicdo, so eles:

e 0 ponto de referéncia dview Reference Pointlienominado aqui VRP,
e aposicdo da cAmera GYEe
e 0 vetor que indica a dire¢&o vertical da projecavjew Up Vectoydenominado VUP.

O VRP ¢ inicialmente posicionado pelo Pre/Posdyna no centro do modelo e o usuario ndo tem acesso
a este pardmetro. A posicao da camera é posicionada inicialmente a uma distancia “razoavel” do
modelo e pode ser alterada posteriormente pelo usuério. A superficie de uma esfera imaginéria
centrada no ponto de referéncia passando pela camera é o lugar geométrico das posi¢des da camera
gque modificam a orienta¢do do objeto na tela sem alterar sua posicdo. A Figuostra a posicao

inicial dos parametros de visualizacéo, a esfera imaginaria sobre a qual séo feitas as movimentacoes,
e a vista esquematica da imagem que seria gerada na tela do computador.

( )

vup \rp

Figura 13: Parametros de visualizac¢éo e posi¢do inicial da caAmera

A interface do Pre/Posdyna permite que se alterem os parametros de visualiza¢cdo do modelo, ou
seja, fazeroom fazer escala aumentando ou diminuindo o modelo, girar o modelo (na realidade o
ponto de vista é que muda), enquadrar, acionar vistas padrdes, e aproximar o ponto de vista (camera).
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Para fazer rotacbes da cAmera na superficie da esfera, pressiona-selabot@ase na area de
desenho e movimenta-se o cursor. Se o movimentaalse for feito horizontalmente o resultado é
mostrado na Figura4(a), com a rotacdo sendo feita em torno do eixo vertical. Se 0 movimento for
vertical a rotagéo é feita em torno do eixo horizontal, como mostra a Fldidox

(a) Rotacdo em torno de eixo vertical. (b) Rotacdo em torno de eixo horizontal.

Figura 14: Rotag&o da camera em torno de eixos.

Para fazer translacdes com a camera, procede-se de forma similar as rotagfes, sé que usando o
bot&o2 do mouse. Os resultados das translagfes séo mostrados na Big(age (b).

(a) eixo vertical. (b) eixo horizontal.

Figura 15: Translacéo da camera.

Para se fazer rotacdes da camera em torno de seu eixo radial, utiliza-se 8 HotAouse da
mesma forma como nas rotagdes ou transla¢des. O movimento é calculado em torno do ponto central
do modelo, o VRP. A Figur&6 mostra a rotacdo da caAmera em torno do seu eixo radial.

Pode-se ainda alterar a distancia da cAmera ao ponto de referéncia, aumentando ou diminuindo
o efeito da perspectiva. Para conseguir este efeito deve-se pressionar simultaneamensaidt tecla
e o0 botdo3 do mouse, € movimentar o cursor na dire¢cdo horizontal, na area de desenho. Se o
cursor for movimentado para a direita, provoca-se a aproximacao da camera com relagcédo ao VRP.
Movimentando-se mouse para a esquerda ocorrerd um afastamento da camera. A Eigomastra
o efeito da aproximag&o da camera ao ponto de referéncia.

Para fazer uma escala no modelo, aumentando ou diminuindo a projecéo, sem alterar nenhum
parametro de visualizacdo, apenas os limites da janela do modelo, pressionam-se simultaneamente
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Figura 16: Rotacgéo radial da camera

NN

G

Figura 17: Aproximagdo da camera

a teclaShift e o botdol do mouse. De maneira similar ao movimento da cAmera 0 movimento
horizontal para a direita provoca um aumento da escala do modelo, e 0 movimento para a esquerda
uma reducao.

1.15.1 Botdes de visualizacao

As fungdes presentes nos botdes de visualizacédo séo destinados a especificagdo da janela, permitindo
a observacéo de detalhes do desenho. Os b&t#eXZ e YZ, correspondem as vistas ortogréficas
nos planos padrdes indicados pelos icones.

O botéo com uma lente de aumento sem nenhum simbolo interno é o referente ao Detalhe dos
outros modulos do sistema, e deve ser usado quando se deseja fazer um detalhe de alguma parcela do
modelo. Quando pressionado, inicia uma interfacean@as com um cursor do tiporosshair antes
do primeiroclick no botaol do mouse, e, posteriormente, com urabber boxdurante a definicdo
da janela de detalhe, que deve ser feita com o bbtiomouse pressionado.

O botdo mais a direita daolbar, o 1:1, corresponde ao enquadramento do modelo na janela com
a colocacédo do centro de projecdes alinhado com o centro da janela bidimensional.

Os botbes a esquerda do botdo de detalhe correspondem a ampliagbes e reducbes da janela,
mantendo-se 0 centro, e ndo possuem interface na area de desenho pois geram um redesenho auto-
matico. O BotdaZoom+ simula uma aproximagdo do usuario, definindo uma nova janela menor,
mantendo-se o centro da janela anterior fixo. O Batéan- possui 0 efeito exatamente inverso da
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funcdoZoom-+.

Algumas teclas que possuem funcionamento na interface do Pre/Posdyna ainda ndo possuam
indicacao explicita na interface, pois ainda ndo foram criados na atual versédo botdes ou itens de
menu para elas, sdo elas:

Tecla p Liga/desliga o modo de projecdes ortograficas ou perspectivas, o que faz com que a distancia
da posicdo da camera ao VRP ndo interfira no célculo das proje¢des que serdo sempre para-
lelas. Este modo pode ser usado para determinar as linhas paralelas do modelo e esclarecer
algumas distancias relativas;

Teclat Coloca ainterface no modo de translacdes, de forma que o botao 1 passa a fazer translacdes,
como o botdo 2 faz normalmente;

Teclar Coloca a interface no modo de rotagdes com o botédo 1. Este é odeéadtdo programa
e anula o efeito do tecla

Tecla c Esta tecla coloca o programa no mododlipping ou cerceamento, fazendo com que o
botéo 1 afaste ou aproxime o plano frontal do volume de visualizacdo e o botdo 3 afaste ou
aproxime o plano de tras deste volume. Também possui funcionamento acoplado com as
teclasret.

1.16 Integracdo no Windows

Ambos os mdédulos Predyna e Posdyna foram feitos com o uso dos elementos de interface nativos
do Windows, como pode-se constatar pela observacdo dos menus, bDatigetc. Além disso,
pode-se exportar todos os gréficos bidimensionais e os desenhos tridimensionais do modelos para
outros programas através dos arquivos de imagem, ou ainda com o Géipluzard

1.17 Organizagcdo modular

O Dynasim é formado por trés programas executaveis principais: o Predyna, o Dynasim e o Posdy-
na. Mais detalhadamente, o simulador Dynasim é divido em dois progrardgeaers.exe €0
tandvrs.exe , onde os caracteres representam wersao, a elease e sub-release do progra-

ma. O arquivgrdini.lua contém a indicacéo para os nomes dos executaveis que serao chamados
pelo Predyna quando for acessada a op¢éo de simulag&o. As linhas inigedinildua contém

essa informacéo.

-- Dynasim executable name

execdyna = "Dynal4l"
exectandex = "Tand141"

1.18 Arquivos do Sistema

Esta secéo apresenta os diversos tipos de arquivos envolvidos com o Sistema Dynasim, classificando-
os de acordo com a sua funcionalidade. Os arquivos executaveis que formam o sistema séao:

predyna.exe  Programa de pré-processamento do Sistema Dynasim que concentra toda a tarefa
de modelagem do sistema de ancoragem, além das chamadas aos outros médulos;



1.18. ARQUIVOS DO SISTEMA 17

E
]
]

2
=
]

H
A
)
)

Predyna » tnd mOl | [ m02| ..|
:: \v —
AN Y
N ] D~—
ayn| S0 o |
— Posdyna ®

Figura 18: Organiza¢do modular do Sistema Dynasim.

dynavrs.exe  Simulador para 0s casos em que existe apenas um navio a ter seu movimento dina-

mico simulado;

tandvrs.exe Simulador para os casos em que existem dois navios com simulagao dindmica; e

posdyna.exe Programa de pés-processamento do Sistema Dynasim. O Posdyna permite a avali-

acédo de todos os resultados produzidos pdyosvrs.exe  etandvrs.exe

Os arquivos de configuragdo que formam o sistema séo:

PRD
LUA

LED

DYN

TND

001

LOG

ouT

Arquivos de dados de modelagem gerados e mantidos pelo Predyna, com a eprehsao

Existem arquivos LUA de configuracdo do Predyngrdini.lua , outros séo programas
completos para visualizacdo de tabelas, com@mitplot.lua , OU de conversao entre
formatos, como @ut2wnf.lua . Estes arquivos devem pertencer ao mesmo diretério

dos executaveis do sistema;

Arquivos com a extensdted compdem os executaveis Predyna e Posdyna e configuram
os dialogos e as chamadas internas desses programas;

Os arquivos com a extensd@tyn s&o interpretados pelos simuladores dindmicos, e contém
todos os dados modelados no Predyna necessarios para a analise dinamica de um dnico
navio e suas linhas de ancoragem;

Arquivo com os dados das linhas de conexao entre os dois arquivos, em modelos com dois
corpos. Estes arquivos sao especificos para os simuladores dindmicos;

Arquivos com extens6e601 , .002 , etc, séo gerados pelos simuladores dindmicos e séo
interpretados pelo Posdyna para visualizagdo das séries geradas. As extensfes correspon-
dem aos casos de condicdes ambientais gerados no Predyna, ou seja, a edfdnsao
corresponde ao primeiro caso de combinacao;

Arquivo de mensagens (extensbim ) gerados pelos simuladores dinAmicos e visualizado
pelo Predyna durante a simulacao;

Arquivos de resultados (extens@ut ) gerados pelo Wamit e convertidos pelo Predyna
(vide Seca®.6.9 em WNFs;
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WNF  Wamit Neutral Files, arquivo com formato definido para o Dynasim contendo os resultados
dos arquivosout que sao tratados pelo sistema;

SHP Arquivos com as dimens@es basicas dos navios, gerenciado pelo Predyna e necessério a
modelagem (vide Apéndice4);

CDS  Arquivos com coeficientes de resisténcia a corrente de cascos de navios, com a extensao
.cds , contendo diversos valores para 0s varios aproamentos; Normalmente gerados manu-
almente em editores de texto, alguns sao fornecidos junto do sistema no dibetdbase.

CVS  Arquivos com coeficientes de resisténcia ao vento de cascos de navios, com a extensdo
.cvs , para diversos valores para 0s varios aproamentos;

MDL  Arquivos com a descri¢do de faces dos varios modelos esqueméticos utilizados (extenséo
.mdl ). Podem ser gerados em modeladores geométricos;

DB Arquivo correspondente deinco de dados de linhas, contendo as propriedades de diversos
tipos de linhas de ancoragenigers

BMP  Arquivos com imagens para instalacéo e tela de apresentacdo do sistema.

1.19 Distribuicéo e instalacao do sistema

O Dynasim € um sistema desenvolvido por contrato entre a Petrobras e as universidades, com o obje-
tivo de ser além de uma ferramenta de projeto um veiculo de desenvolvimento de novas tecnologias.
Os engenheiros das entidades envolvidas séo por nés incentivados a dar sugestdes e a participar do
desenvolvimento dos programas, tendo acesso inclusive aos codigos fontes so sistema.

1.19.1 Download

O sistema Dynasim é distribuido atualmente pelo servidendeda PUC-Rio, no enderedutp:

IIwww .tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/download . Esta péagina possui autenti-
cagdo com usuario e senha, e qualquer pessoa na Petrobras pode solicitar um acessceemilando
paradynasym@onelist.com . O endereg¢alynasym@onelist.com  corresponde a lista ele-
trénica dediscussdes sobre o Dynasim, e também se encontra aberta a participagdo dos usuarios
interessados.

1.19.2 Estrutura de diretérios

A estrutura padrao de diretorios do sistema Dynasim é sugerida pelos componentes da instalagéo,
pois a partir do diretorio raiz, se todas as sugestdes do instalador forem aceitas, teriamos a seguinte
estrutura:

e C:\Dynasim - diretério base com os diretdrios do sistema Dynasim, o argaagme.txt
e as informac®es patts-instalar 0 Dynasim;

e C:\Programs - diretdrio base com os arquivos executaveis e de configuracéo do sistema;
e C:\Documents - diretério com os manuais e documentagao do sistema;

e C:\Database - diretorio com oshancos de dados® do sistema.

INeste texto faz-se referéncia ao nome do disco rigido d@mg que deve ser entendido como qualquer nome que se dé
a unidade padrdo usada para instalar o Dynasim.

20 termobanco de dados é usado neste manual como referéncia para os arquivos de dados que configuram a modelagem,
diferindo, assim, do sentido mais amplo da palavra.


http://www.tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/download
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~lula/dynasim/download
dynasym@onelist.com
dynasym@onelist.com
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A Figural9 mostra de forma esquematica a organizacao dos diretorios, detalhando também os sub-

diretorios do banco de dados.

Programs I
C:\ | Dynasim

Examples

Database

.

|

[ Vessel ][ Line ][Environmental][ Anchor ]
|

Coefficients Properties

J ( J
VidaliNegreiros] [ Jurua ] [ et b ]
) | J

[ Navio Furo Jose Bonifacio [ Felipe Camarao ]

E/Ionobuoy_lmodcoa [ Jequitiba_Jundia ] [ Avare ]

Figura 19: Organizacéo dos diretérios do Sistema Dynasim.

1.19.3 Instalacdo do sistema

Ap6s odownload para a instalagdo do programa em sua versdo Windows, o usuario deve extrair
do arquivo de distribuicdo, normalmente chamagyoavr.zip , todos os arquivos de instala-

¢do em um diretdrio temporario, por exemplo\tmp3. Em seguida deve executar o programa
Setup.exe e seguir as instrucdes de instalacdo. A primeira tela com interacdo3gtamexe

mostra é apresentada na Fig@fa

A indicacdo necessaria para a instalacdo é que ndo estejam sendo usados arquivos de versdes
anteriores do Dynasim que serdo substituidos durante a instalagdo. Quanto a recomendacao de se
fechar todas as outras aplicacdes, pode-se dizer que o instalador altera os registros do Windows, o que
pode causar efeitos indesejados em outras aplicacfes ativas no momento da instalacdo. O autor, em
inlmeras instalaces, ndo experimentou qualquer problema relacionado a outras aplicacdes abertas
no momento da instalacéo.

A tela seguinte, mostrada na Figutd se presta a definicdo do nome do diretério base para a
instalacdo. Sugere-se apenas que ndo sejam colocados espagos no nome do diretorio a fim de evitar
problemas na geracdo dos arquivos com o0 mesmo nome do projeto base, funcionalidade vastamente
feita pelos moédulos do Dynasim.

A terceira tela pede que o usuério selecione a configuracao de instalacdo. AZguoatra
a tela com a opcaGustom selecionada. Sugere-se que, em uma primeira instalacdo, use-se esta
opcéo para que a tela ilustrada na Fig2Bacom os componentes da instalacdo seja apresentada.

3 Utilizou-se o programénstallShield para a confecgéo do programa de instalagédo do Dynasim.
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Welcome x|

Ywelcome to the Dynazim Setup program. This
program will install Dynasim on your computer.

Itiz strangly recommendead that you exit all Windows programs
befare rwunning thiz Setup program.

Click Cancel to quit Setup and then cloze any programs you
have munning. Click Mest to continue with the Setup program.

WARMNING: This program iz protected by copyright law and
international treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, ar any
partion of it, may rezult in severe civil and criminal penalties, and
will be prosecuted to the masimum extent possible under law.

Mext » I Cancel

Figura 20: Tela inicial para instalagdo do Dynasim.

A tela mostrada na Figur23 lista os componentes do sistema Dynasim, o espa¢o em disco ne-
cessario para a instalagao de cada componente, o0 espa¢o necessario definido pela selecdo de médulos
corrente, e o espaco disponivel na unidade escolhida para o diretério base.

Em seguida aparecera a tela com o desdobramento da instalagdo, feita pela copia e registro dos
itens noStartmenu do Windows, mostrada na Figixa

O folder com as opc¢des criadas Btart menu e o didlogo mostrado na Figu#a podem ser
fechados, o que encerra a instalacéo.

1.20 Sistemas operacionais

Atualmente a equipe distribui apenas a versado para Windows, mas podem ser geradas, mediante
requisicdo da Petrobras, versdes do sistema Dynasim para as seguintes plataformas: Linux, RISC-
6000, Sun SPARK Station, Silicon Graphics e para o Ambiente Windows 3.1 com Win32s, Windows
NT e Windows 95.



Choose Destination Location x|

Setup will inztall Dynaszim in the following folder.
Toitstall bo thiz falder, click Mext.

Toikstall to a different folder, click Browse and select anather
folder.

“ou can chooze not to install Dynazim by clicking Cancel o exit

Setup.
Destination Folder
(E:\Dynasim Browse. .. |

< Back I Ment > I Cancel |

Figura 21: Tela para definicdo do nome do diretério base na instalacdo do Dynasim.

Click. the type of Setup wou prefer, then click Nest.

| ComEact

Finimnal
Typical

— Description

< Back I Mest = I Cancel |

Figura 22: Tela para defini¢cdo do tipo de instalacéo do Dynasim.
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Select the components you want ba install, clear the components
you do not want to install

Components

i
v Examples 17330 K
v Documents A047 k.
v Databaze 10686 k.

r— Description

Executable and configuration files for
Dynasim System

Space Required: 43285 K
Space Available: 2299472 K

< Back | Mest » | Cancel |

Figura 23: Tela para definicdo dos componentes na instala¢do do Dynasim.

44 Dynasim 1.4 Setup

Capying example files for Dynasim System
cihynasimiexamplesitandemipdd_p4sm01

Figura 24: Tela com a evolugdo da instalacdo do Dynasim.

formation x|

Instalation complete.
You may start the programs using the YWindows Taskbar,

Figura 25: Tela com a confirmacéo da instalacdo correta do Dynasim.
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Esta parte descreve o uso e o funcionamento do Predyna, que é o pré-processador para os simulado-
res dindmicos do Dynasim. Dentre as caracteristicas principais do sistema encontram-se a interacao
gréafica com o usuario, a possibilidade de rapida redefinicdo dos dados da andlise, a visualizacdo gra-
fica dos par@metros definidos e a boa comunicacdo com os simuladores dindmicos e com o Posdyna.
A visualizacgao gréfica dos resultados da andlise dinamica é toda feita pelo Posdyna, apresentado na
Parte3. Ambos os programas Dynasim e Posdyna podem ser acessados de dentro do mddulo prin-
cipal do Predyna, por selecéo dos respectivos botdes. Também se encontram entre os objetivos do
programa a facilitacdo das tarefas de identificacdo de possiveis falhas no projeto de sistemas ancora-
dos, com o acompanhamento do equilibrio individual de cada linha, ou do sistema completo com o
calculo doOffsetglobal. A visualizacdo da analise pode ser feita simultaneamente com o Posdyna

e o Predyna rodando ao mesmo tempo, 0 que permite que se identifique erros pela visualizagcéo das
tens@es nas linhas, e pela observacao do movimento sincronizado do navio com as condi¢cées ambi-
entais. Pretende-se com essa funcionalidade tornar o projeto de um sistema flutuante mais agradavel
€ menos sujeito a erros, sem a necessidade de consultas a normas ou a tabelas.

Deve-se ressaltar entretanto, que este sistema néo substitui j ca-
pacidade de tomada de decisdo que o engenheiro/usuério deye ter
na conducdo de um projeto de sistema de ancoragem. O usiario
deve estar capacitado a, através de uma analise criteriosa dgk re-
sultados, redefinir os dados ou escolher um sistema mais vigyel,
em cada caso.

O Dynasim requer uma grande quantidade de dados, tais como tabelas de resultados oriundas
dos célculos feitos pelo Wamitl], tabelas de coeficientes dindmicos do casco dos navios e das
linhas de ancoragem, etc. Por esta razao, a interface do Predyna procura organizar todos estes dados
em formularios apresentados sob a forma de planilhas, que apresentam interface semelhante a de
planilhas consagradas em Windows como o Excell, e com visualizagido em gréaficos bidimensionais.

Nas sec¢fes seguintes, apresenta-se cada uma das funcionalidades disponiveis nos menus e botées
da interface do Predyna.

2.1 A Interface

A tela do Predyna é mostrada na Fig@fsonde sao especificados os principais elementos de inter-
face do programa. A interface é composta pelo menu principal, por um conjunto de icones dispostos
horizontalmente logo abaixo do menu, por uma area de desenho e por um grupo de botdes de mode-
lagem verticais dispostos a direita da area de desenho.

Na barra de de titulo exibe-se 0 nome do programa (Predyna), seguido da verséo do programa
concatenada com o nome do arquivo do projeto corrente, se existir. No menu principal estdo pre-
sentes todas as fungBes necessarias para a completa modelagem de um sistema flutuante. O grupo
de botdes verticais a direita da area de desenho contém as mesmas opc¢oes lhpuergiserve
como alternativa para a modelagem dos componentes do projeto.

O conjunto de icones horizontais sob 0 menu constituem acessos diretos para as fungfes mais
usadas no Predyna. Do lado esquerdo temos os icones de acesso a arquivo e contrble de projetos,
na parte central o contr6le da transparéncia da superficie média do mar, e do lado direito temos os
icones relativos as fungdes de visualizagdo. Estas fungfes, a menos do contrdle de transparéncia,
também estdo presentes nos itens do menu principal.
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B predyna 1.4 - Vi'work\predyna'data’p: ol x|
File Input Yisualize Equilibrium Options
ml@l D Transparency: BU.UZI’_| QE@\l@‘lelglnlmlmi

4

Change projection mode zet

Figura 26: Dialogo principal do Predyna.

Na area de desenho sdo exibidos os elementos que compdem o modelo, tais como o navio, as
linhas de ancoragem e os risers, o plano do fundo do mar, e os simbolos adicionais tais como eixos
de coordenadas e cotas.

2.2 Ordem de entrada dos dados

O Predyna ndo determina uma ordem especifica para definicdo dos elementos do sistema de ancora-
gem. A ordem mais natural entretanto deve ser aquela sugerida pela disposi¢cdo dos icones verticais

a direita da area de desenho, de cima para baixo. A seguinte sequéncia é sugerida aos usuarios, de
acordo com a disposicéo dos icones verticais:

1. Defini¢do dos dados relativos ao fundo mar,

. Definicdo dos parametros relativos aos tempos da andlise dindmica,

. Definicdo das configuragBes gerais de anocragem e modelos dindmicos,
. Definicdo dos dados do navio principal,

. Definicdo das linhas de ancoragem e risers,

. Defini¢cdo dos dados do navio secundasioutle,

. Definicdo dos dados das linhas de conexao entre os dois navios,

. Definicdo dos parametros para geracdo das curvas caracteristicas,

© 00 N o o b~ W DN

. Definicéo das condi¢c8es ambientais e suas combinacdes ativas para analise,

(=Y
o

. Acionamento e acompanhamento da analise dinamica e

[
=

. Acionameto do Mddulo de Mddulo de Pés-Processamento (Bapara avaliacdo dos resul-
tados.
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2.3 Edicao do arquivoprdini.lua

Os valoresdefaultadotados nos moédulos do programa sao interpretados de um arquivo chamado
prdini.lua , que contém de forma simples e descritiva todos os parametros adotados no Predyna.
O arquivoprdini.lua € lido quando se inicia um modulo do programa ou quando se inicia um
projeto novo.

A ferramenta desenvolvida para a edicdo do arquivo de critérios e de todos os arquivos em
formato ASCII que o Predyna trata é o edifdwiNotepad. Para se acionar a edicdo do arquivo
prdini.lua deve-se escolher o itePefault values (prdini.lua) no menuEdit do didlogo principal
do Predyna. As outras opc8es do méiakir acionam os outros médulos do programa mostrados nas
secdes seguintes. BrxdNotepad é um editor simples nos moldes do Notepad do Windows, porém
interno ao sistema. A Figu2v mostra o aspecto da tela de didlogoRtdNotepad durante a edi¢éo
do arquivo de critérios.

=10l x]

- Diynasim executable name -

execdyna = "Dynaldl"
exectandex = "Tand141"

- Colors used to draw graphic 30 symbals

colour =1

background = { red=255, green=255, blue=255 },
seazuface = { red= 0, green= 0, blue=255 },
seabottom = { 1ed=200, green=200, blue= 0},
sealateral = { red=100, green=100, blue=100 },
ship =1 red=200, green=200, blue=200 },
shuttle = { red= 0, green=100, blue= 0},
monobuoy = § red=100, green= 0, blue= 0},
buoy  ={red=100, green= 0, blue= 0},
plattormn = { red=100, green= 0, blue= 0},
hawser = {red=100, green= 0, blue= 0},
cotes ={red= 0, green= 0, blue= 01,
globalaxiz = { red=100, green=100, blus=100 },
localavis = {red= 0, green= 0, blue=255 1,
waritaxiz = { red= 0, green=100, blue= 0},
linel  ={red= 0 green= 0, blue=255 ),
ine2  =1{red=255, green= 0, blue= 0},
riserl  ={red= 0. green= 0. blue=255},
riser2 =1 red= 50, green= 50, blue= 50 1,
anchn}r =1{red= 0. green=255, blue= 0}

- Depth default data
depth = 1} =
K -

Figura 27: O editor de arquivos ASQMdNotepad durante a edicdo dordini.lua

A sintaxe do arquivo € bastante direta e intuitiva, pois sendo um arquivo valido em Linguagem
Lua [3], possui as caracteristicas naturais de um arquivo descrito em LUA. Os comentarios, que séo
identificados pelos caracteres —em qualquer coluna da linha, sdo usados para facilitar a compreenséo
do arquivo. O usuario deve alterar o valor que julgar necessario e salvar 0 arquivo em seguida, o que
faz com que o Predyna reinterpreterdini.lua
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2.4 Desenho do modelo tridimensional

O Predyna e o Posdyna possuem como principal caracteristica a afericao visual, em trés ou duas di-
mensdes, dos dados que se esta modelando. Na area de desenho do dialogo principal do Predyna sao
mostrados em cada etapa, como pode-se observar na Bgjursadados que possuem definicdo ge-
ométrica tridimensional. Quando algum dado n&o possui defini¢cdo valida ou ainda néo foi definido,
ele é omitido do desenho do modelo.

2.5 Opcdes com acesso a arquivos
De forma similar a maioria dos editores graficos, o Predyna apresenta como primeira op¢ao no menu

principal o submentile, que se presta a intermediar as operac¢des de acesso a arquivos. 28igura
mostra as opc¢des disponiveis sob este submenu.

=1
mle_ Edit Visualize Equilibrium  Options
= o Q@[ [S(B| x| x| =
Cpen (prd)
it | 1

Save (.prd) &

Savess (prc)
&
Save (.dyn) §
Export image L4 ?Q
Abouf 2
Wiew log 7o
1 Dulahpredynaidatatcturret.prd ]
2 v:\SailDynasim\ExamplesiDicashav100sr_hd.prd ﬁ‘é,

3 D\ulahpredynatdatatslbacoraldosi.prd
4 D:\ulatpredynatdatatglbeq. prd
5 Wiwork'predyna\dataip43_pdS.prd

Exit

[\ —

-
1 | »

Change projection mode set

Figura 28: Opc¢des sob 0 submeFitle.

2.5.1 Arquivos de projeto e nome base

Um projeto consiste de todos os arquivos necessarios a definicdo de todos os dados de entrada e saida
necessarios ao pré e pds-processamento no Dynasim. Para o Predyna o projeto consiste dos arquivos
por ele gerennciados, ou seja: arquivos PRD, arquivos SHP, arquivos WNF, arquivos CDS, arquivos
CVS e arquivos DYN. Quando o usuario define o0 nome do arquivo PRD, o Predyna usa o0 nhome antes
da extensdqrd como nome-base, que define 0 nome de todos 0s outros arquivos.

2.5.2 Contréle de edicéo

O Predyna mantém um contr6le sobre a edi¢do dos dados e o estado de edigcao do arquivo de projetos
corrente. Quando tenta-se fechar um projeto pelo encerramento do Predyna ou outra op¢éo sob o
menu File, 0 Predyna testa o estado de edi¢cdo do projeto, que podelseou modificado. Se
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o estado de edicédo faulvo o projeto é encerrado, mas se o estadonfodificado, 0 Predyna ira
apresentar uma interface para permitir ao usuario a atualiza¢éo do arquivo corrente, evitando a perda
das alteracBes efetuadas. A Figdemostra o didlogo apresentado.

Predyna 1.4

Y'ouw are about ta finizh edition and looze all unzaved information.
Do pou want to zave file D:\ulabpredynatdataboglbeq.prd 7

Abandon Cancel

Figura 29: Didlogo de contrdle de edi¢éo do projeto corrente.

2.5.3 OpcaoNew

Permite criar um novo projeto com um novo nome, especificado na dfagacAs. Como valor
default o nome do novo projeton®name.prd , até que o usuario grave o novo projeto em disco e
fornega um outro nome ao projeto corrente.

2.5.4 OpcaoOpen (.prd)

Permite que um arquivo de projeto PRD previamente definido seja carregado pelo programa, passan-
do a ser o projeto corrente.

2.5.5 OpcaoSave

Grava todos os dados do projeto corrente no arquivo especificado. Se o nome do prayetofie.prd
a opcaaSave As é automaticamente acionada.

2.5.6 OpcaoSave As

Permite que o projeto corrente seja gravado com um nome especificado em um dialogo para selecéo
de arquivos.

2.5.7 OpcaoSave (.dyn)

Gera o arquivo de dados para rodar o simulador Dynasim, utilizando como nome-base o nhome do
arquivo de projetos PRD, €lyn como extensdo. Esta opgéo se presta para rodadas do Dynasim
externas ao Predyna.

2.5.8 SubmenuExport image

Permite exportar a imagem presente na area de desenho com todos os simbolos gréaficos e a janela
corrente especificada. A imagem pode ser exportada em formatos raster (matrizes de pixels). Os
seguintes formatos séo suportados:

¢ BMP
e PCX
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GIF
TIF
RAS
SGI
JPG
TGA

As imagens exportadas podem ser incluidas em documentos de projeto, aumentada a qualidade
de relatérios de projeto.

2.5.9 OpcaoAbout

Mostra a tela de apresentacédo do programa, semelhante a da capa deste manual.

2.5.10 OpcaoView Log

Mostra em um didlogo exclusivo o arquivo de mensagens definido pelo programa de analise. O
arquivo com o nome-base do projeto corrente e com a extelugfio é o veiculo de comunicacao

entre o Dynasim e o Predyna, e € o arquivo apresentado no visualizador mostrado pelo acionamento
desta opcao. A Figurd0 mostra o aspecto deste didlogo.

Apenas dois botdes estéo disponiveis neste didlogo. O laitée encerra a apresentacao do
visualizador e o botad®efresh atualiza o conteddo do arquivo no diadlogo, enqiianto a anélise se
processa. O botaRefresh na atual versdo é desnecessario, uma vez que o Predyna checa auto-
maticamente o estado do arquirome-base.log e o atualiza sempre que este € alterado pelo
Dynasim.

2.5.11 Opcdes de acesso a projetos recentes

O Predyna gerencia um arquivo chamadedyna.rec  com a localizagdo dos Ultimos cinco pro-
jetos que o usuario editou. As opg¢fes de acesso a arquivos recentes servem como acesso rapido a
projetos recentemente editados e provocam o encerramento do projeto corrente e a leitura automatica
do projeto selecionado.

Nesta opcdo, como em outras onde o projeto corrente é encerrado, o Predyna apresentara ou nao
o didlogo da Figur&9.

2.5.12 OpcacdExit

Encerra a execucao do Predyna. Se o estado de edi¢do do projeto correntdifiondo, o Predyna
apresenta o dialogo mostrado na Fig2®aO usuario pode cancelar a saida escolhendo a apg#o

cel, ou pode confirmar a saida escolhendo a ofSgdie, ou ainda abandonar as altera¢des escolhendo
a opcaaAbandon, que confirmara a saida do programa e a néo atualizacédo do projeto corrente.

2.6 SubmenuEdit

Este menu contém todas as opc¢des de modelagem e edicdo dos dados necessérios a definicdo do
projeto no Predyna. Os itens sob o mdflit acionam as mesmas fun¢des que os icones dispostos
verticalmente ao lado da area de desenho, com a mesma ordem de cima para baixo.

Para que o usudrio possa perceber melhor quais os dados que ja foram fornecidos e quais ainda
necessitam de definicdo, o Predyna apresenta o desenho dos icones na barra vertical com desenho
dependente do estado de edicdo. Se o icone referente a um determinado grupo de dados estiver
colorido, significa que estes dados ja foram fornecidos; caso contrario, os dados ainda devem ser
fornecidos pelo usuario.
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B8 Analisys log file _ o] x|
=

s DYNASIM RUNNING REPORT s
DYNASIM [VERSAQ 1.4.1) 07/08/2000

[MPUT FILE MAME : D:Mulahpredynatdatatcturret. dvn

STARTED AT: 18122513

CASE Wo.

OUTPUT FILE MaRME : D:Mulahpredynahdatahcturet. 001

FINISHED &T: 18:20:00.52

RUMMING STATUS: MO WaARMING, OF)

s

*|
I:I::usel Refrezh |

Figura 30: Visualizador dos arquivdsg

Outro ponto importante a ser observado quanto a edicao de dados é a presenca da3kbotSes
e Cancel nos didlogos de captura de propriedades. A atualizagéo dos dados referentes a um deter-
minado didlogo s6 sera efetuada apds o b@#der sido pressionado; caso o bot@ancel seja
pressionado, todos os dados que foram fornecidos ou alterados serdo ignorados, mantendo-se 0s
dados antigos.

2.6.1 OpcaoDepth data

Através desta opg¢éao o usuario pode editar os dados relativos a profundidade e definir a inclinagao do
plano médio que representa o fundo mar. Trés pontos, nhormalmente informando a posicao de trés
ancoras, definem a posicéo e a inclinacdo do fundo do mar. Estes trés pontos séo identificados por
suas coordenas XYZ, como pode-se observar na Fura& posicdo do plano de fundo, definida
pelos trés pontos, define também, em Ultima andlise, o valor da profundidgsts)( que € definida
como sendo a distancia da linha d’agua ao plano de fundo no ponto X=Y=0, relativamente ao eixo
carteziano global.

Como a Figura3l indica, a coordenada Z dos pontos que definem o plano de fundo deve ser
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B¥Sea bottom data - o] x|

Depth [m] [==0.'=0] Fa0.00

— 5ea bottom plane
Foint =, by &
1 0.00 0.00 -fa0.00
2 1.00 0.00 -780.00
3 0.00 1.00 -7a0.00

Ok | Cancel |

Figura 31: Dialogo para defini¢cdo do plano de fundo e da profundidade.

sempre negativa, uma vez que o sistema de coordenadas global tem como @tighendiagua
com o eixo Z apontando para cima.

2.6.2 OpcaoTime Integration

Esta opcao permite que o usudrio edite os valores associados ao tempos da simulagdo dinamica.
A Figura 32 mostra o dialogo utilizado para captura dos dados relativos aos tempos da simulagao.
Todos os valores dimensionais devem ser fornecidos em segundos.

A seguir apresenta-se uma descri¢édo de cada valor editado neste didlogo:

Time Step E o passo de integragdo. Para a simulagdo de navios em
escala real, recomenda-se utilizar um valor proximo a 0.5
segundos, de maneira a ndo comprometer a convergéncia
da integracdo. O nUmero maximo de passos de integra-
¢éo é limitado pelo tamanho dos vetores, imposto pelo Dy-
nasim, que é de 60000 passos. O numero total de pas-
sos é obtido como resultado da equacd®depassos =
%W, ondeT'inicial, T final e T step SA0 oOlni-
tial time, Final time, € 0 Time Step respectivamente, descri-

tos a seguir;

Print interval Define o numero d&ime Steps entre cada passo de impres-
séo da série temporal dos movimentos do navio e tensfes
das linhas;

Time to Ramp Function Define o instante, a partir o qual as forgcas ambientais atu-
am com seu valor total definido. O crescimento, partindo
do tempo inicial (instante zero), é controlado usando-se da
funcao tangente hiperbdlica. O Posdyna usa a fun¢ao ram-
pa, da mesma forma que o Dynasim, para simular a acéo
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Bpredyna Time Integratio - o] x|

Time Step [zec]: 0. 250
Print interval [M = Time Step):
Time to Ramp Function [zec): 2000.000
Initial time [zec): 0.000

Final time [zec]: 15000000

Seed for the random number generator: 1274

Ok | Cancel |

Figura 32: Didlogo para a captura dos dados relativos ao tempo.

{ENENE

da funcdo rampa ao longo do tempo agindo nas condi¢bes
ambientais;

Initial Time Define o tempo inicial da andlise, que normalmente é zero.
Pode-se informar um valor diferente de zero quando se de-
seja fazer analises de continuacéo de um caso ja calculado;

Final Time Instante final de simulagéo;

Seed for Random Number Generator Semente para geracao das fases aleatérias das varias on-
das harmoénicas fornecidas. O valor "1234"tende a maxi-
mizar o efeito das ondas. Colocando-se "0", ndo havera
geracao de fases aleatdrias, assumindo-se o valor zero.

2.6.3 OpcaoDynasim Keys

Esta opcao apresenta o dialogo para as configuracdes gerais do sistema de ancoragem. Este didlogo,
assim como muitos outros do sistema, apreséatacom os titulos dos temas de cada interface. O
usuarios deve selecionar cada um dlalkspara ter acesso a todos os dado sdo didlogo. A FigRira

mostra o didlogo de configura¢des genéricas, cdibaConfiguration selecionado.

Modélo hidrodinamico

O quadro superior do didlogo, com o titulydrodinamic Model, apresenta as trés opc¢des para
escolha do modelo para o céalculo das forcas hidrodindmicas devido ao movimento do navio e/ou
para a presenca de corrente. As opcdes sao:

Low Speed Manouvering Model  Corresponde a implementagdo da formulagdo de Takashi-
na [o],
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EDynasim baszic configuration parameters

Canfiguratian | Others |

— Hydrodunamic kodel
" Low Speed Manouvering Model
¢ Crozs Flow Stip Model

. © Short Wing Model

— Sypztemn [ amit filez needed, except for Simplified MONOBUOY]——
¢ MOMOBUDY standing alone

" FS0 or Shuttle Ship with Simplified MONOBUOY

O FPJ50 in Spread Mooring System [SMS5), DICAS or TURRBET

iv

{

MOMOBUDY + Shuttle Ship ar FSO
Shuttle Ship in T andem with F[F1S0 in SkS, DICAS ar TURRET
: " Shuttle Ship in Tandem with FSO in Simplified MOMOBUOY

— Computation of First Order Motions
i Directly from FA0s
" From Hydrodynamic ' ave Forces [without M emon Function)

: " From Hydrongnamic ' awve Forces [with Memaony Function)

Ok | | Cancel |

o T Y

Figura 33: Dialogo para configuracéo genérica do sistema de ancoragem.

Cross Flow Strip Model Corresponde a implementagdo da formulagcdo de Oboka-
talo] e
Short Wing Model Corresponde a implementacéo da formulagéo de Araijha [

Configurac®es de ancoragem

O quadro central, com o titulSystem (Wamit files needed except for Simplified MONOBUOY),
corresponde a escolha do tipo do sistema de amarragdo, de acordo com as definicbes presentes na
Secdol.4. E importante fazer a escolha de um modelo hidrodinAmico de forgas que seja coerente
com o tipo do sistema de amarracao escolhido.

Movimentos de primeira ordem

O quadro mais abaixo, com o titu@mputation of First Order Motions, apresenta a interface para
determinacgédo do tipo de avaliagdo dos movimentos de primeira ordem que o Dynasim fard. As
opgdes séo:

1. Directly from RAOs, que indica calculo do movimento de primeira ordem devido as ondas
(heave, roll e pitch) através das equacdes do movimento. O efeito das forcas de primeira
ordem, nos movimentos do plano horizontal (surge, sway e yaw) sdo contabilizados através
dos RAOSs, que sdo somados a posicao instantanea do navio, calculadas com forgas de baixa
frequéncia. Sao utilizados os RAOs para os seis graus de liberdade;
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2. From Hydrodinamic Wave Forces (without Memory Function), que indica que 0os movimen-
tos de primeira ordem séo calculados através das equac¢des de movimento, sem utilizagdo da
funcdo memoéria (vide Manual Tedrico).

3. From Hydrodinamic Wave Forces (with Memory Function), que indica que os movimentos de
primeira ordem séo calculados através das equac¢es de movimento, utilizando fungdo memaria
(vide Manual Tedrico).

Configuragdes genéricas

A Figura34 mostra o dialogo de configuracdes genéricas, com o seglaigi®thers, selecionado.

Neste segund®ab pode-se definir as grandezas que serdo geradas pelo Dynasim durante a analise.

O primeirotoggle Print ship position at global system (Required for Posdyna), indica a exporta¢éo

da série temporal com as posi¢cdes do navio relativamente ao eixo global. Este item e o terceiro

de tens@es nas linhaBrint line tensions (Required for Posdyna), que imprime a série temporal da

tensédo estatica total de cada uma das linhas, sdo necessarios ao Posdyna, e na auséncia destas séries

o Posdyna n&o permite a simulacgéo.

E[ﬁlynasim basic configuration parameters

Configuration Others

r~ Options
¥ Fint zhip position at global zpztem [Fequired for Posdynal
: ™ Prirt first order excitation forces

| ¥ Frint line tensions [Fequired for Posdyna)

¥ Initial Super Damping

¥ Print environmental forces file

™ Frint failead coordinates of line 1 ..] inztead of Ch

™ Inchude line dynamic tension

™ Usze Time Yariation to Current

Ok | Eanu:ell

Figura 34: Segunddabcontendo opcdes genéricas da andlise do Dynasim.

O item Print first order excitation forces faz com que o Dynasim imprima a série temporal das
forcas de excitagao de primeira ordem, geradas através dos RAOS fornecidos ou das for¢cas de onda
hidrodinamicas, de acordo com o terceiro quadro do prinikito

O itemInitial Super Damping ativa o super-amortecimento do sistema durante o tempo de rampa,

0 que resolve muitos problemas de ndo convergéncia da simulacdo e ndo compromete o resultado
apos o tempo de rampa se esgotar.
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O itemPrint enviromental forces file faz com que o Dynasim imprima o arquivo de forcas ambi-
entais.

O item Print fairlead coordinates of line "n"instead of CG faz com que o Dynasim imprima a
série temporal do movimento no fairlead da linha selecionada ao invés do CG do navio, em relagédo
ao sistema de coordenadas global. Esta opcdo também invalida animagdes no Posdyna.

O item Include line dynamic tension ativa a consideragdo de tensdes dindmicas nas linhas de
ancoragem e principalmente dos risers eventualmente modelados.

O itemUse time variation to current habilita a utilizacdo de corrente de intensidade variavel com
o tempo (variacéo senoidal). Este item ativa o valor da variacéo da corrente no diadlogo de condi¢des
ambientais.

Afuncionalidade de cada uma destas opc¢des é relativa apenas ao Dynasim, ou seja, ndo possuindo
apelo geométrico ofeedbaclgrafico.

2.6.4 Defini¢cdes dos navios

As propriedades referentes a um navio foram divididas em sete categorias, cada uma delas represen-
tada por unifabdo didlogo mostrado na FiguBb. As definicbes avaliadas nesta se¢édo sao validas
tanto para o navio principal, cujo didlogo de dados pode ser acionado pelShigiata do menu
Edit ou pelo quarto item do conjunto vertical, quanto pa&hattle cujo didlogo pode ser acionado
pelo itemShuttle Ship data do menuEdit ou pelo sexto item do conjunto vertical.

O dialogo para defini¢cdes das propriedades do navio contém as interfaces necessérias para confi-
gurar todos os dados relativos ao navio em um mesmo didlogo. Na parte infertabdaparecem
0s botde®k e Cancel que tém efeito sobre os dados alterados em todtzdbesditados. Se o usuério
confirmar os dados, pressionando o baf&opodera avaliar éeedbackdas propiedades geométricas
definidas com o desenho do navio em escala na area de desenho 3D. Se o usuario cancelar a edi¢ao,
pressionando o bot&@ancel, ou ndo preencher os dados basicos para a definicdo da geometria do
navio, o navio permanece com as definicdes geométricas anteriores ao acionamento do didlogo. Cada
uma das categorias de dados é analisada em uma secéo especifica nas se¢des seguintes.

Tab Dimensions

NesteTab o usuério define as propriedades geométricas do navio utilizado na simulagdo. O pre-
enchimento dos valores nestab est4 diretamente associado com o arquivo SHP apresentado no
Apéndice3.4. O botaoSelect Ship File € o canal para selecdo de arquivos SHP. A simples escolha do
arquivo com a extenséshp faz com que todos os campos Bab Dimensions sejam preenchidos.
Ap6s o preenchimento dos campos o dialogo possui os aspecto mostrado n&Eigura

A seguir apresenta-se o significado de cada um dos campos:

Length Comprimento entre perpendiculares (m).
Draft Calado (m).

Beam Boca (m).

Depth Pontal (m).

Wet surface Superficie molhada do cascat).
Longitudinal center of buyoance Distancia longitudinal entre C.G. e o centro de flutua¢do (m).

Wind Lateral Projected Area Area lateral da superestrutural) (ndo considerar a area exposta
ao vento).

Wind Frontal Projected Area Area frontal da superestrutura:) (ndo considerar a area exposta
ao vento).
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BBship Data ] o =]
Dimensions | Dynamics | Location & CG ‘ Current Coeffs | ‘Wind Coeffs ‘ Static Force Initial Cond ‘
Select Ship File ID.\Iu\a\uledyna\dala\clurrel.shp Save |
Length [m] 320,000 Shart Wwing Madel parameters [1]
Block Coefficient [adimenzional] I 0.8500
L) [ 218300
Midship Transwergal Drag Coefficient [adimensional) 0.6000
Bearn m] [ sa5000
Wet Surface [m”2) I 27342.00
SRR [ 27.0000
S pmeliichila Diata : Longitudinal Hpdradynamic Pressure Center [m] I 0.0000
Wind Lateral Projected Area [m"2)[™ 2174 ooo Low Speed Manouvering Model parameter (2]
Damping/Cdx
‘wiind Frontal Projected Area [m"2]| 1011.240 LN
(1] Must be filled when Short ‘Wing Model is set.
[2) Must be filled when Low Speed Manouvering Model is set.
Let zero for automatic: estimation
Ok Cancel

Figura 35: Primeirdrabdo diadlogo do navio contendo as dimens&es do navio.

Damping/Cdx Valor do coeficiente de arraste hidrodindmico longitudinal de proa, (Cdx 180 graus)
utilizado pelo modelo de Takashina. O valor usual para VLCCs&($e

Block Coefficient Coeficiente de bloco.

Midship Transversal Drag coefficient Coeficiente de arraste hidrodindmico para incidéncia lateral
Cdy (90 graus).

Os quadros com os tituldshort Wing Model parameters (1) € Low Speed Manouvering Mo-
del parameter (2) definem os dados que seréo considerados, dependendo do modelo hidrodinamico
escolhido (vide Se¢&d.6.3.

O usuério pode carregar um arquivo com extensfip contendo as caracteristicas geométricas
do navio ou pode criar um novo modelo de navio a partir da ofgég gravando os dados digitados
em arquivo com uma novo nome definido no didlogo de escolha de arquivos. Pode ser feita edicao
em editor externo, respeitando-se o formato descrito no ApéBdice

Tab Dynamics

O Tab Dynamics contém as caracteristicas da andlise hidrodindmica dos navios. Todos os dados dos
sub-Tabssob oTab Dynamics so inicializados apds a escolha de um arquivo WNF (vide Apéndi-

ce 3.5), disponivel no botédSelect Wamit (.wnf) File. O usuario pode, apos a sele¢cdo do arquivo,
alterar os valores dos varios campos editaveis, mas deve ter em mente que uma nova selecao de
arquivo reinicializara os dados, anulando alteragées eventualmente feitas.

E aconselhavel que a menor frequéncia existente no arquivo WNF seja da ordem de 0.06 rad/s
(periodo de 100s) ou menor. A frequéncia maxima deve ser da ordem de 2.5 rad/s. Estes valores
garantem uma gama segura para determinacdo correta da influéncia da onda no Dynasim. Uma
outra observacgédo diz respeito ao nimero de frequéncias diferentes, que deve er em torno de 30.
O simulador do Dynasim trabalha com o dobro das frequéncias fornecidas, interpolando valores
intermediarios entre duas frequéncias consecutivas. E tambem interessante que a diferenca entre duas



37

frequéncias consecutivas ndo seja constante, para que o sinal da onda gerada seja o mais aleat6rio
possivel.

Quanto aos aproamentos, estes devem variar de 0 a 180 graus e devem estar igualmente espaca-
dos.

Nem todos os dados interpretados sé@o editaveissnbsTabsdisponiveis noTab Dynamics,
apenas os que representam valores médios usados pelo Dynasim.

O sub-Tablnertia apresenta as propriedades referentes a inéricia e ao sistema de coordenadas do
Wamit com relacado a linha d’agua, além dos bot8es para visualizacao e conversao de arquivos OUT
para WNF. A Figura86 apresenta o didlogo comsoib-Tablnertia selecionado.

T
Dimersions | Dpnamics | Locaton&CG | CunentCoeffs | WindCoeffs | StaticForce | Initial Cond |
Inertia ‘ Added Mass | Restoring Coeffs | Damping Coefts ‘ Extemal Damping ‘
E |D Mulatpredpnatdatabp35.wnt
Displacement [ton] Im
Inettia - (ton.m"2) [3.329e+007
Inettia - (ton.m"2) [1673e+008°
Inetia - Z [tor.m"2) [17230+009°
1 Wdamit Axis - i WRT \wWamit Axiz [Non zera values produce erors] -
HBODY [m) W Center of Gravity - ¥ [m] IW
YBODY (m) W Center of Grawity - [m) 'W
ZRODY (m) T Center of Grawvity - Z [m) IW
Wisualize \Wamit Meutial File [\WNF) | Convert "wamit File [OUT] to 'wamit Neutral File(* WNF]l
|Tha WAMIT output data must be related to the ship center of glawly‘,.C GI
Ok | Cancel

Figura 36:Tab Dynamics do didlogo do navio.

Neste ponto cabe uma observacéo importante relativa ao Centro de Gravidade do Wdmieque
possuir coordenadas tridimensionais iguais a zersob pena de comprometimento dos resultados
obtidos para os movimentos do navio. As coordenadas do eixo do Wamit em relacdo ao sistema glo-
bal s&o mostradas no quadro inferior esquerdo, nos caXiBa®Y (m), YBODY (m), € ZBODY
(m). Da forma como esta implementado o simulador, valores de localizagédo do centro de gravidade,
gue sdo mostrados no quadro inferior direito sob os rotGeser of Gravity - X (m), Center of
Gravity - Y (m) e Center of Gravity - Z (m), ndo devem ser diferentes de zero, pois produziriam
termos néo nulos fora da diagonal da matriz de massa do sistema que resolve a equacao vetorial de
movimento resultando em erfo€stes valores n&o podem ser alterados pelo usuario pois correspon-
dem a uma andlise feita pelo Wamit, ndo sendo possivel alterar os resultados da simulacdo do Wamit
desde a interface do Predyna.

A simples sele¢cdo de um arquivo WNF faz com que o Predyna posicione automaticamente os
eixos do navio, de forma a manter o Eixo Local na quilha do navio e inicializar o Eixo do Dynasim
na mesma posi¢édo do eixo do Wamit, considerando as dimenBé&as € Draft) selecionadas no
Tab Dimensions.

O dialogo apresenta no campusplacement (ton) o deslocamento da unidade. A seguir apare-

40s erros resultantes de valores ndo nulos na localizagdo do CG podem ser mensurados pela sua dimens&o. Recomenda-

se simulag6es do Wamit com estes valores zerados especialmente para os casos em que as for¢as de onda sdo computadas
diretamente dos RAOSs.
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cem os momentos de inércia em torno dos eixos X, Y e Z do navio, equivalendo aos dasnios
- X (ton/m?), Inertia - Y (ton/m?), e Inertia - Z (ton/m?), respectivamente.

Os botdes inferiores dsub-Tablnertia estdo diretamente relacionados com a visualizacdo e a
geracéo de arquivos WNF. O Botatisualize Wamit Neutral File, quando pressionado apresenta o
didlogo mostrado na Figurdr. Este didlogo permite a visualizacdo de todas as tabelas de RAOs,
forcas de excitacdo e forcas de deriva média presentes no arquivo WNF escolhido anteriormente.

[ visualization of WHF files I [=]
CEMECTITHE

1584,
14z6.
1267,
1109.
950.
=r
633,
475.
Jla.
158,

Cloze |

Figura 37: Didlogo para visualizac@o das séries presentes em arquivos WNF.

O dialogo do visualizador de WNFs mostrado na Figdifa&é composto uma lista de selecao
multipla vertical & esquerda contendo os aproamentos do navio, por uma listeofygdownsuperior
contendo o nome de cada grandeza, por uma area de desenho interativa que mostra as séries de
aproamentos selecionadas, e por um botéo inferior de fechamento do diadlogo. No eixo horizontal de
cada gréafico sdo mostradas as frequiéncias analisadas na simulagdo com o Wamit, e no eixo vertical os
valores da grandeza selecionada. Na area de desenho pode-se fazer as alteracfes padrao especificadas
na Secad.12 da mesma forma que em todos os gréficos bidimensionais dos mdédulos do Predyna
e do Posdyna. Este didlogo ndo permite qualquer alteracdo dos paradmetros definidos no Predyna,
viabilizando apenas a observagéo grafica das séries presentes em arquivos WNF.

O botéo inferior direitaConvert Wamit File (OUT) to Wamit Neutral File ( WNF) apresenta o
dialogo com os parametros para conversao de arquivos de saida do Wamit, com a extensao .OUT, para
arquivos WNF. A Figur&8 mostra o aspecto do dialogo, que é formado por dois botBes superiores
concatenados horizontalmente com campos textuais, poadimgroupcom o tituloOption, que se
presta a selecao da opgdo de dimensionalizagéo do arquivo, por um conjunto vettgglelue
representam os campos que serdo convertidos para o arquivo WNF, gaugainferior indicador
do andamento da conversao, e por dois botdes inferiores de convEvadter() e de fechamento do
dialogo (Close).

Deve-se ter em mente que os arquivos degempreser dimensionalizados para o uso em si-
mulagbes no Dynasim, o que que corresponde a opgamnsional do radio group estar ativa.
Conversdes feitas com a op¢Blon-dimensional ativa servem apenas para visualizacdes diretas dos
resultados do Wamit, que podem ser feitas com o betéalize Wamit Neutral File, mas hdo devem
formar as tabelas para uma simulagdo no Dynasim.

Quando os parametros presentes nos arquivos OUT séo todos corretamente convertidos para o
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Ml:unvmsiun of Wamit Files [Lout] to Heutral [.wnf] _ O] x|

“famit Output File [out) | IE:'\D_I,Inasim'\D atabasetWesselhProperties\Felipe_CamarachF

\w/amit Meutral File [wnf) | |- tmptfelipec. varf

Option
' Dimensional © MNon-dimensional

— Meceszan tagks for format converzion [check  out file);
v Opening .wnf file for reading ...

¥ Feading Gravity, Length scale ...

¥ Feading 'Water depth, Water dengity ...

W Fieading Wamit &xiz (<BODY YEODY ZBODY] ...

¥ Fieading Hydrostatic and gravitational restoring coefficients. .
¥ Feading Center of Gravity ...

¥ Fieading Global body and esternal mazs matis ...

W FReading Global external damping matris ...

¥ FReading wave Periods ..

¥ Reading Wave Headings ...

¥ Feading ADDED-MASS AND DAMPING COEFFICIENTS ...
I | Feading HESHIND EXETING FUEEES N MEMERTE: ..
7| Feading MEFR A ETIAHIEXEITINE PR EES SHE MEENTS...
= | Feading EESERHEE SMRLTIDE FEERETEES ...

= | Feading SURGE, Sosy YA TEIET FiREES .

= | Eoteritig Fered e Frequencit..

= switing R il

| 6A.7%
Cloze |

Figura 38: Dialogo para conerséo de arquivos OUT em WNFs.

WNF, o programa apresenta um didlogo com o aspecto mostrado na Bggurdicando o sucesso.
Em seguida o usuario pode fazer quantas conversdes achar necessario sem interferir nas selegdes
feitas anteriormente no dialogo de navios do Predyna.

Predyna 1.4 - Wamit output file [_out] to neutral file conversion [wnf)

Convergion from;  C:ADynasimhD atabasehVessel\Propertiesh\Felipe_CamaraohFCo21_00m.out
too chmphfelipecownt  completed succezessfully!

Figura 39: Didlogo indicador de sucesso da converséo de arquivos OUT pata WNFs.

O Sub-TabAdded Mass apresenta os valores médios da matriz de massa adictarildalcu-
lados para as frequéncias mais significativas lidas do arquivo WNF. A matriz apresenta valores com
escalas de cores distintas, como mostra a Figdrande apenas os valores escritos em vermelho
serdo usados na simulacao do Dynasim (vide “Forca Inerciais Hidrodindmicas” no Manual Teérico).
De forma similar adSub-TabAdded Mass, 0 Sub-TabRestoring Coeffs apresenta os valores
médios da matriz de coeficientes de restaura6a6)( Esta matriz é obtida desde o arquivo WNF
conforme define o Manual Tedrico em sua Sec¢éo “Forca de Restauracao Hidrostatica”. Da mes-
ma forma que para a matriz de massa adicional, apenas os campos desenhados em vermelho sdo
considerados na simulagéo do Dynasim.
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B Ship Data IS [=1 3

Dimensions Diynamics | Location & CG ‘ Current Cosffs | Wind Coeffs ‘ Static Force | Initial Cond ‘

Inetia  Added Mass | Fiestoring Coeffs | Damping Coeffe | Extemal Damping |

1 2 3 4 5 B
1.482300&+004 | 0.000000&+000 & 462200e+003 | 0.000000=+000] 3. 752300=-+006 | 0.000000=+000
0.000000g+000 2.1417002+005 | 0.000000e+000 | 5.845400e+005| 0.000000e+000| 5. 667400:+005
8.441700e+003 | 0.000000=+000| 5.399023+005 | 0.0000008+000 2. 435393=+005 | 0.000000=+000
0.000000e+000 | 5.820200e+005| 0.000000e+000| 2 353266=+007 | 0.000000+000) 2 442600=+007
3.762300g-+006 | 0.000000e+000] 2 43034 7e-+006 | 0.000000=+000] 2.365208:+003 [ 0.000000+000
0.000000g+000 | 5.667300e+005| 0.000000e+000 | 2.442200e+007 | 0.000000e+000) 1.230400e+003

@ o= o || —

—Legend
Mot generated by Wik T
’—Eenelated by WAMIT but not used by DYMASIM
L@gated by WAMIT and used by DYNASIM

Ok Cancel

Figura 40:Sub-Talcontendo os valores da matriz de massa adicional média.

O proximosub-Tah o Damping Coeffs, corresponde aos valores dos coeficientes para o calculo
da forca de amortecimento potencial do casco do navio devido a radiacdo de ondas (vide Secdo
“Forca de Amortecimento Potencial” no Manual Teo6rico).

O sub-Tabmais a direita ddab Dynamics corresponde a definicdo da matriz de amortecimento
externo, onde apenas o valor do amortecimentaoadinfcélula 4:4) € usado no Dynasim. O Dynasim
replica automaticamente o valor do amortecimentorelinpara o depitch nos casos de corpos
simétricos como as monoboias.

Tab Location & CG

O Tab Location & CG contém 0s campos necessarios para a definicdo da posicdo do navio, através
dos valores definidos nos campos sdbame Local Axis (Defined in terms of Global Axis), € para
definicdo da posicdo do centro de gravidade do navio, definida nos campodraoie@enter of
Gravity (Defined in terms of Local Axis). E importante ressaltar que o Predyna usa oeta para
identificar coordenadas tridimensionais relativassg@m Global, e usa a cornzul para identificar
coordenadas relativas &ixo Local do navio, como € o caso da localizacdoKlgo do Dynasim,
gue localiza o CG. A Figurdl mostra atab tratado nesse paragrafo.

Se 0 usuério pressionar o bot@xd para confirmar os valores definidos atéab Location &
CG, podera observar o desenho do navio em escala na area de desenho do Predyna, obedecendo a
localizag&o especificada.

Tab Current Coeffs

Nestetab o usuario define a variacdo dos coeficientes de corrente relativamente ao dngulo de incidén-
cia no navio. Os coeficientes devem estar presentes em arquivos com a extdssadescritos no
Apéndice3.6, ndo sendo possivel alterar seus valores pela interface do Predyna. Para construir um
novo arquivo CDS, deve-se usar um editor de arquivos ASCII externo e obedecer a sintaxe descrita
no Apéndice3.6. A Figura42 mostra o aspecto da interface @dy Current Coefs, formada por um
bot&o superior que aciona a sele¢do do arquivo CDS, por uma lista ddrdipalownusada para
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[ Ship Data 8 [=1 B

Dimensions | Dynamics Lacation & CG | Current Cosffs | “wind Coeffs | Static Force | Iritial Cond |

i~ Local &xis [Defined in terms of Global Axis)

# m) 0.000 Rol [Deg) 0.000
¥ [m] 0.000 PFitch [Deg) 0.000
Z (m) 3450 Yam(Des) [ oo | Hesding(Degut Nt [~g50p

— Center of Gravity [Defined in terms of Local Awis|

Dynasim Axis onigin is on LG
¥ [m] ITDD. Rall (Deg) 'W'
¥ [m] ITDD Fitch [Deg) IW
Z (m] IW “Yaw [Deg) IW

Ok | Cancel

Figura 41:Tabusado para a definicdo da posi¢éo do navio e seu CG.

definir a série de coeficientes que sera usada, por uma area de desenho contendo a representacéo do
grafico dos coeficientes da série escolhida para cada angulo de incidéncia, e por um campo textual
concatenado horizontalmente com o valor que define a distancia do ponto de aplica¢do da corrente
até a sec@o mestra, chamado na interfad@isiance of measured point to midsection (m).

As curvas de arraste hidrodindmico séo utilizadas pelo Dynasim quando o modelo hidrodindmico
escolhido é o d€ross Flow Strip Model (vide Seca@®.6.3. As curvas de coeficientes hidrodinami-
cos devem ser escolhidas conforme a relagéo calado/lamina d’agua.

Tab Wind Coeffs

No tab Wind Coeffs, o usuério define os coeficientes de aerodinamicos para o calculo das forcas de
vento. A interface é totalmente similar a tb para a definicdo dos coeficientes de corrente, com
selecdo de arquivos do tipovs , descritos no Apéndic8.7. As curvas de arraste aerodinamico

sdo utilizadas independente do modelo hidrodindmico escolhido, e nhormalmente sdo discretizadas
em tabelas com intervalos angulares de 10 em 10 graus, de 0 a 180 graus.

Tab Static Force

Tab que deve ser usado para informar o valor da forca externa atuante em um ponto do navio. A
forca pode ser relativa ao Eixo Global, permitindo a simulacdo de rebocadores, ou relativa ao Eixo
Local, permitindo a simulagao de um leme. O valor escalar da forca estéatica € considerado constante
durante toda a simulacgéo.

Tab Initial Cond

Nestetab, o usuario define as condic¢des iniciais da simulacdo dindmica as quais o navio estari
submetido. Todos os valores definidos neatesédo relativos ao Eixo Local do navio. O usuéario
pode definir os valores de deslocamentos iniciais, velocidades iniciais ou de aceleracdes iniciais,
sempre relativamente aos Eixo Local da unidade.
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8 Ship Data (O]
Dimensions | Dwnamics | Location & CG Current Coeffs | Wind Cosffs ‘ Static Force | Iritial Cond ‘
Load [.eds)
Current [Crz, o, Cave)
Cases| CDsiP-21) =
1.084
0.974
0.859
0.734
0.619
S 0.459+
0,384
0.z6q
0. 14
0.0z
-o0.10
0.00 36.00 Fz.00 105.00 144.00 180.00
Angle(deg)
Distance of measured point to midsection [m) 0.00
Ok Cancel

Figura 42:Tabpara a definicdo dos coeficientes de corrente do casco do navio.

2.6.5 Defini¢cdes das linhas de ancoragenrisers

Pela op¢éo de meruine data, ou pelo quinto botdo daolbarvertical de botdes de edi¢cdo de dados,
aciona-se o dialogo para definigdo das linhas de ancoragenrisetgsque também podem ser defi-

nidos contribuindo para a restauracéo do sistema. Os dados das linhas s&o informagfes geométricas,
tais como comprimentdairlead, azimute, etc, e propriedades fisicas, tais como material, modulo

de elasticidade, coeficientes dindmicos, etc, de cada trecho das linhas. Como pode-se observar na
Figura43, os dados das linhas foram agrupados em dois médulos: o médulo apresentado no lado
esquerdo do dialogo, onde sao especificados os dados globais da linha, e o segundo mdédulo do la-
do direito do dialogo, onde podem ser definidos os dados relativos a cada um dos segmentos que
compdem a linha.

Dados das linhas
Os dados de cada linha a serem especificados séo 0s seguintes:

Number of lines: NUumero total de linhas esers,

Current Line Linha corrente sendo editada. O item associado a escolha da linha corrente € uma
lista do tipodrop-down que permite o acesso direto, e dois botbes que percorrem
a lista completa de uma em uma unidade;

Active Indicador de que a linha esta participando do sistema de ancoragem. O usuario
pode destivar as linhas que queira, mantendo a numeracao atual das demais linhas,
e fazer simulagdes com o Dynasim com um numero reduzido de linhas;

Azimuth Angulo definido no sentido anti-horario com relag&o ao Eixo Létdb navio;

Fairlead X Coordenada X ddairlead. E importante observar quefagleadsde cada linha
séo relativos ao Eixo Local, como sugere a cor azul dos campos;

Fairlead Y Coordenada Y dfairlead;
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M Predyna Line Properties M=1E
Murnber of lines: |55 Current Segrent: |1 'lﬂj
Current Line: I‘I 'lﬂﬂp Actlive
Azimuth(Deg) E0.0000 | First segment is the one connected ta the anchar.|
Fairlzad ¥(m) 144.0000
Fairlzad *r{m] 0.0000

Length [m] 80,0000

Fairlzad Z[m] 0.0000 D
| e el £M
_ PreTension () [ A8H8000 ] Mt
Horiz. Dist. (m) 1260.8085 Maominal Diameter (m)
_ Tophngle [deg) | 763062 | Breaking Load (kM)
Total Length [m] |
Wwizub av. Wair (kN /nn)
CD av. Wwiaub (kM /i)
Ch av.

Databaze |
E quilibriuim |

Copy | Inzert | Delete | Copy | Insert | Delete
Ok | Cancell

Figura 43: Dialogo para a definicdo dos dados das linheees

Fairlead Z Coordenada Z dtairlead;
Number of segmentsNUmero de segmentos da linha;

Pre-Tension Pré-tensao aplicada a linha usada como parametro de equilibrio;
Horiz. Dist. Distancia horizontal ou raio de ancoragem da linha;
Top Angle Angulo no topo fairlead) da linha;

Os valores presentes na matriz inferior esquerda, com cor do fundo em cinza, séo calculado

automaticamente pelo Predyna que faz uma média ponderada pelos comprimentos de cada segmento
definido. Os valores médios ndo podem ser editados pelo usuario.

Total Length  Comprimento total da linha, calculado como a soma de todos os comprimentos dos
segmentos definidos;

Wsub av. Peso linear submerso médio da linha, dado em kN/m.
CD av. Coeficiente de arraste médio da linha.
CM av. Coeficiente de amortecimento médio da linha.

Diameter av.  Diametro médio da linha.

Breaking Load min. Carga de ruptura minima da linha, calculada como a menor dentre os segmen-
tos definidos.

EA av. Médulo de elasticidade multiplicado pela drea médio da linha.
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Dados dos segmentos

A definicdo das propriedades de cada segmento da linha, presentes na matriz de valores do lado
direito do didlogo, completa a defini¢cdo do sistema de ancoragem. As seguintes caracteristicas para
0s segmentos devem ser informadas:

Length Comprimento do segmento;

CD Coeficiente de arrasto associado ao segmento;

CM Coeficiente de amortecimento associado ao segmento;
Material Material ou tipo de segmento;

Nominal Diameter Didmetro nominal da sec¢éo transversal do segmento;

Breaking Load Tens&o de ruptura do segmento;

EA Rigidez representada pelo produto do madulo de elasticidade do material pela area
da secéo transversal;

Wair Peso linear do segmento fora d’agua; e

Wsub Peso linear do segmento quando submerso.

Todos os campos com a cor dackgroundverde podem ser extraidos do banco de dados, que
pode ser acionado pelo botBatabase logo abaixo da matriz. Apenas o comprimento do segmento,
campoLength, ndo sera inicializado por escolhas no banco de dados de linhas e deve ser preenchido
pelo usuario. Todas as propriedades, a excessadatoial, podem ser alteradas pelo usuério por
edicao direta na matriz.

A lista drop-downao lado dolabel Current Segment mostra o indice do segmento corrente e
permite a escolha de qualquer segmento da linha.

O bot@oDatabase apresenta o didlogo mostrado na Figd#a A construcéo e interface deste
dialogo representa um esfor¢o conjunto entre o Cenpes e a PUC, e demandou pesquisa em tabelas de
fornecedores, compilagdo de nomes e entrevistas junto a potenciais usuarios. O didlogo para selecao
do material de uma linha é usado em todos os programas que modelam linhas de ancoragem no
TeCGraf, reforcando a proposta de re-ussaféware evidenciada pelo Predyna.

[ Line Segment Properties (%]
~Praperi
Line. Mame Hid. Diam WA Wil MBL E& CD Ch ;I

0.0700 0.2521 0.2026 4119.0000 4301 35.0000 1.20 200
0.0760 0.3002 0.2406 48900000 509119.0000 1.20 200

0.0830 04173 03233 £683.0000 £98303.0000 1.20 200

4
5
5} - | 0.0230 03561 02835 5766.0000 599506.0000 .20 200
7
8

| 9583.0000 1029725.0000
n - [ 01150 06367 05460 10564.0000 1146112.0000 1.20 200
12 - 01210 07533 06072 11673.0000 1270315.0000 1.20 200
13 5 01270 0.8368 06717 12910.0000 1402337.0000 1.20 200
14 z | 01330 09202 07355 14275.0000 1542175.0000 1.20 200 (=

~Search Legend
Vale 1050 (e Tiaw ™ =] Mateiak 5 [ * Commmercially Awailsble ‘

Sort By [Weminal Diameter =] m =l Apply | Cancel |

Figura 44: Didlogo para selecéo de material e propriedades de um segmento.

Uma linha horizontal marcada com a cortekgroundazul indica a selecéo atual feita no banco
de dados. A linha selecionada possui correlagdo com o caaipepara busca de valores proximos.
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Desta forma, se o usuario escolhe outra linha por apontamento ¢coouse o valor escalar em

Value serd automaticamente atualizado. A chave para a escolha de uma linha de valores no banco de
dados é definida pela listiiop-downcom olabel Sort By:. O valor definido enValue faz com que o

banco de dados procure automaticamente a linha com o campo mais proximo do valor digitado pelo
USUArio.

O usuario pode alterar as unidades de for¢ca e comprimento, pelos valores presentes nas listas
drop-downno frame Units. Ap0Os cada troca, os campos do banco de dados séo atualizados de
maneira a manter a selecéo anterior.

A lista drop-downMaterial permite que se escolha o material nas diversas tabelas definidas no
arquivolinedb.db . O usuério ndo precisa ter preocupagées com as unidades usadas no ban-
co de dados pois elas serdo sempre transformadas na inicializagdo dos campos do didlogo de li-
nhas/segmentos do Predyna. Da mesma forma, na inicializa¢@o do banco de dados é feito o posicio-
namento de acordo com as propriedades correntes do segmento em questao.

Botbes comuns

Para facilitar a modelagem das linhas e segmentos idealizou-se botdes para cépia, insercao e remogao
de linhas e segmentos com os bot&epy, Insert, € Delete respectivamente, tanto framede linhas

guanto no de segmentos. A cépia de linhas pode ser feita com oGatiimo framede linhas, que
apresenta o didlogo mostrado na Figdita

MPredyna Copy Line Parameters HM[=1 3

Copy data fram line 1 tolines ..

& Lines I—

Enter line numbers zeparated by commas [,] and/ar line ranges
separated by minus signs (-] For example: 2.4.7-13.15.18-21

Perform Copy Cloze

Figura 45: Dialogo para cépia dos dados de uma linha para outras.

As opc¢oes do didlogo da Figud® séo a copia dos dados da linha corrente para todas as demais
linhas, ou para um conjunto que pode ser determinado por indices de linhas separados por virgulas,
ou intervalos separados por sinais de menos. O dialogo para copia de segmentos é semelhante e
permite que se copie 0 segmento corrente para as outras linhas.

Os botdednsert em caddramepossuem funcionalidade semelhante, e devem ser usados para in-
serir uma linha/segmento na posi¢éo de indice seguinte ao indice da linha/segmento corrente. Os bo-
tdesDelete removem a linha/segmento corrente, alterando a numeragéo de todas as linhas/segmentos
seguintes a linha corrente. A numeracéao da linhas e segmentos é sempre mantida de forma sequencial
sem intervalos.
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Equilibrio individual

Com os dados da linha corrente completamente definidos, pode-se usar &dpaidoium para
visualizar graficamente os parametros do equilibrio individual de cada uma das linhas, como mostra
a Figura4é.

M Individual Line Equilibrium

Fairlead Walue | Unit Amchor Walue | LInit Geomety Yalue | Unit
Wertical Tension 173862 KR ertical Tension 436 | EN | Touch Down Point S5E.58 m | m
Horizontal Tension]  506.83 [ KM | Honzontal Tension| 54660 [ KM | Horzontal Distance 1331.06 [Fm
Tatal Tension 1811.00 [FEREIT atal Tension 54662
Angle Ti75 [deg|angle -0.46

29,00
809.39 S20.00

Cloze |

Figura 46: Dialogo para visualizacéo do equilibrio individual de uma linha.

Neste dialogo pode-se observar os pardmetros de equilibrio tanto no topo da linha, nas opcdes do
frame Fairlead, quanto na ancora, nas opc¢oesfidone Anchor, quanto os dados da geometria das
linhas, noframe Geometry. Na atual versdo, os pardmetros deste dialogo ainda ndo sdo editaveis, de
forma que o botd®ecompute Equilibrium fornecerd sempre os mesmo resultados.

A lista drop-downLine permite que se observe todas as linhas definidas no dialogo de linhas,
com os valores temporarios eventualmente editados pelo usuario. Os botbes de visualizacédo do lado
direito da listaLine possuem funcionamento semelhante aos do dialogo principal do Predyna. O
bot&oClose fecha o visualizador de equilibrio retornando ao dialogo para defini¢do de linhas.

Quando se aceita a edig&o dos dados das linhas com o®kitée a opgéo dAutomatic compu-
tations estiver ativa, o Predyna faz o equilibrio individual de cada linha com os parédmetros fornecidos
e desenha as linhas com a geometria definida por esse equilibrio.

2.6.6 Shuttle Ship data

Nos casos de configuracdes com dois corpos flutuantes, definidas pela escolha das opc¢ées 4, 5 ou 6
do framede configuracdes (vide Sec¢dd), o Predyna ativa as op¢bes de meShuttle Ship data

e Connection line data, € também o0s icones equivalentestoalbar vertical. A interface do item

Shuttle Ship Data é idéntica a do navio principal, apresentada na S8@d Faz-se uma restricdo

nos casos de dois navios amarrados em tandem, que € a disponibilizacdo da forca estatica apenas
para o navidgShuttle
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2.6.7 Connection line data

Também para os casos de dois corpos flutuantes, o Predyna ativa a ofig&meleion line data,
ou seja, de definicdo das linhas de conexao entre os dois navios. O Dialogo apresentado é mostrado
na Figurad7.

B¥Connection Line: _ o] x|
FIF)50/Buay | Uszer Defined Curves |
Murnber of lines: I 3
Lines Type
{F Mylan  Palyester  User Defined
Lire: |1 hd I ﬂ j
— Line Properties
Lenghtim) 150.0000
Breaklaad(kM) 7950.0000
—F[F]50/Buoy Mooring Point [Local)
Fairlead #[m) -160.0000
Fairlead *[m) 0.0000
Fairlead Z(m) 27.0000
— Shuttle Mooring Point [Local]
Fairlead »[m) 130.0000
Fairlead ¥[m] 0.0000
Fairlead Z(m) 22 4500

Ok | Cancel |

Figura 47: Diadlogo para definicdo das linhas de conex&o entre os navios.

Neste didlogo o usuario deve definir o nimero total de linhas, no cAmmber of lines:; 0 tipo
das linhas de conex@o em uandio groupcom trés opc¢desNylon, Polyester € User Defined; as
propriedades das linhas nos campbanght onde define-se o comprimento totBleakload que é a
carga de ruptura, Bairlead no navio principal e no naviShuttle

O segunddab com o tituloUser Defined Curves apenas fica acessivel quando o usuario escolhe
0 tipo User Defined. Na interface ddab User Defined Curves 0 usudrio deve especificar a tabela
com os pontos da curva de restauracdo que representard cada linha no Dynasim.

2.6.8 Condi¢des ambientais

Os dados relativos as condicdes ambientais foram subdivididos em grupos, sendo que cada um deles
possui untab para a edi¢éo de seus valores especificos.

Corrente

O tab Current permite que o usuario defina os casos individuais de corrente a serem usados nas
combinacg@es. Todos @abspossuem interface semelhante com um conjunto de parametros a serem
definidos pelo usuario do lado esquerdo, e por uma area de desenho do lado direito, que mostra uma
representacao grafica do caso corrent@mboA Figura48 mostra o didlogo de condigGes ambientais
com otab Current selecionado.

No tab Current 0 usuario deve definir o nimero de casos, no caiNpaber of cases, 0 caso
corrente, com a list&€ase:, a densidade da agua, no caniater density, o valor da variagdo da
corrente, que apenas esta disponivel quando o usuario ativa o campo correspondente no dialogo
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M Environmental conditions I [=] '

Current | *wind | Wave | Swell | Cambinations |

r~ Current

Mumnber of cases: I‘IS_
Caze: m
‘wiater density (bandm”3): 1.0250 "“_: %
Fluctustion [m./s]: 0.0000 ;: i
Frequency(rad/s]: W

|2_

Mumber of points:

Point | Depth [m] | WYelocity [m/s] Propagation angle
1| Surface 1.15 24750
2| Bottam 0.00 247,50

Ok | Cancel |

Figura 48: Diadlogo para definicdo das condicBes ambientais daim@urrent selecionado.

de configuracdes (vide Sec¢dd.3, no campoFluctuation, a freqiiéncia desta variacdo, no campo
Frequency, e, na matriz para definicdo do perfil da corrente, os valores da velocdidade, no campo
Velocity, e do angulo de propagacao, no canfpapagation angle. O usuario deve observar que o
campoNumber of points, que poderia ser usado para definir um perfil de corrente tridimensional,
esta destivado para edi¢cdo indicando que o Dynasim apenas usara o perfil triangular definido pela
velocidade na superficie e zerada no fundo do mar.

A cada alteracdo do valor do angulo de incidéncia, pode-se observar a mudanca no desenho
esquemaético da corrente, de acordo com os critérios apresentados na.$&cao

Vento

Para os casos de vento, o usuério deve definir o nimero de casos, o caso corrente, o valor da densidade
do ar, no campeiir density, o valor da velocidade significativa, no camyean velocity, e o valor do

angulo de incidéncia, no camgacidence Angle. O desenho esquematico da corrente é semelhante

ao dotab de correntes, s6 que aqui o usuario informa angulos de incidéncia. O perfil do vento é
tratado pelo Dynasim como retangular e constante.

Onda

Otabpara a definicdo dos casos de ondas, chamatkade possui 0 aspecto mostrado na Figlga
Nestetab o usuario deve definir, além do nimero de casos e do caso corrente, de forma semelhante
aos demais, 0s seguintes campos:

Zero up crossing period Tz Valor do periodo da onda para o caso do espectro selecionado ser o de
Pierson/Moskowitz,
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M Environmental conditions _ O '

Current | Wwind  Wave | Swell | Carmbinations |

~Sea

Mumber of cazes:

B v
Caze: ﬁ
Zero Up-crozzing period Tz 10700 ¥
Significant Height [m]: E.7000
Incidence Angle: Iﬁ

—Spectra
&
 JONSWAP

Gama:

=

0

=
=
)

Alfa 00000

Fill Alfa for specific walue.
Let zera for automatic computation,

Ok | Cancel |

Figura 49:Tab Wave para a definicdo dos parametros do mar local.

Peak period Tp Valor do periodo da onda para o caso do espectro selecionado SEDNSWAP,
Significant Height Altura significativa da onda;
Incidence Angle Angulo de incidéncia;

Spectra Escolha do espectro a ser usado na constru¢do das ondas incidentes no Dynasim.
Se o espectro for o d®INSWAP, o usuario devera preencher os valore&dea e
Alfa que definem o espectro, ou deixar o valorAdé zerado para que o Dynasim
determine automaticamente o espectro baseando-se no paréhnatro

Swell

Os parametros niab Swell permitem que o usuario defina uma onda bi-direcional para o Dynasim, e
0s seus valores sdo semelhantes adaltl®vave com o espectro dBierson/Moskowitz selecionado.

Combinacdes

Definidas as condi¢gdes ambientais, o usuario pode combina-las diferentemente em cada caso de
analise, bastando para isso indicar, através dos seus indices (niUmeros inteiros), 0os casos de corrente,
vento, onda ewellpara cada um dos casos de analise. A Figlrmostra otab para definicao das
combinacg@es de condicbes ambientais que serdo analisados pelo Dynasitab ES@mado por

campos para a definicdo do nimero de combinac¢des ambientais, para a definigcdo do valor da for¢a da
gravidade, por uma matriz com os valores das condi¢ces ambientais escolhidas para a combinagéo
corrente, por um conjunto de botes dispostos horizontalmente, por uma matriz inferior contendo os
indices de cada uma das combinagdes e por uma area de desenho na parte direita do didlogo.
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M Environmental conditions I [=] '

Current | wfind | i awe | Swell  Combinations |

r— Combination:

Mumber of combinations: |28 v==N

Grawity [m/z2]: IS_SDED

Caze 4 | Index Farameter Walue Angle ¥
Current 13 Welacity 065 180,00
*wind 18 Welocity 823 0.00
LEE 20 Height nan 270,00
Swell
All Active Al Indctive Ireeert &1l

Caze | Current | Wind | ‘wawe | Swell | Line tobreak | Break Time(s] | Active |+
1 17 17 17 1 1] 1] Y

Ok | Cancel |

Figura 50:Tabpara definicdo das combinacdes de condi¢cdes ambientais.

O mesmo cédigo de cores usado na definicdo de cada condigdo ambiental € também usado neste
tab, tanto na matriz de valores, quanto no desenho esquematico. Condi¢cdes ambientais que possuam
valores zerados néo sdo representadas no desenho esquematico.

O usuario pode editar apenas a matriz inferior, digitando o valor dos indices na combinacgao
corrente. O Predyna informara ao usudario uma eventual violagdo de indices ou inconsisténcia nos
dados.

Os botBesAll Active, All InActive e Invert All facilitam a edicdo da matriz inferior, possuindo
efeito sobre a colunactive da matriz, que indica se o caso sera simulado pelo Dynasim. Para
destivar uma combinacéo, basta colocar a letra ‘N’ na coMutave. Para ativa-la, basta colocar a
letra “Y’ na mesma coluna.

E possivel ainda definir um tempo para a ruptura de uma das linhas definidas, informando o
indice da linha e o instante de ruptura (canBpeak Time). Para desativar esta op¢ao deve-se inserir
‘0’ como identificador da linha.

2.6.9 Default values (prdini.lua)

Vide Seca®.3.

2.7 Menu Visualize

Neste menu dispbe-se as opc¢bes para alteragdo das projec6es do modelo e para alteracdo da janela,
possuindo paridade com os botdedataibar horizontal acima e a direita do dialogo.
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2.7.1 Set detail

Opcao usada para definir um detalhe a ser visualizado na projecao corrente. Inicialmente surgira
um cursor do tip@rosshairpara a especificagéo do inicio do detalhe e, em seguida, mantendo-se o
botdo domousepressionado, a interface mostrara um retangulo envolvendo o detalhe especificado.
Quando o botdo dmouseé solto, 0 modelo é redenhado com o detalhe especificado na projecéo.

2.7.2 Zoom in

Esta funcionalidade simula uma “aproximacao” do observador, fazendo um detalhe que mantém o
centro da janela inalterado. Nao ha interface na area de desenho.

2.7.3 Zoom out

Funcéo inversa d@oom in.

2.7.4 Fit model

Enquadra todos os simbolos graficos na tela, mantendo a projecéo corrente.

2.7.5 Redisplay

Redesenha o modelo.

2.7.6 XY Projection

Opcéao que projeta 0 modelo no plano XY.

2.7.7 XZ Projection

Opcéo que projeta o modelo no plano XZ.

2.7.8 YZ Projection

Opcéo que projeta 0 modelo no plano YZ.

2.7.9 Orthografic

Liga/desliga a projecdo perspectiva. Esta op¢éo serve para visualizar o desenho em escala, quando a
perspectiva esta desligada.

2.8 Menu Equilibrium

As op¢Bes no menHquilibrium estéo diretamente relacionadas aos calculos de equilibrio feitos com
as linhas de ancoragem.
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2.8.1 Individual Lines

Esta opc¢do tem por finalidade executar o calculo do equilibrio estatico inicial de cada uma das linhas
gue compdem o sistema de ancoragem do navio. Na atual versdo, o Predyna faz sempre os célculos de
equilibrio individual com base na equacéo da catenéria, segundo o exposto na.3eGamétodo

de célculo baseado na equacgédo da catendria apresenta algumas limitagdes como por exemplo: a nao
consideracéo de forcas de correnteza e a ndo consideracgao de bdias.

O equilibrio estéatico é calculado para cada linha isoladamente. S&o levadas em conta as carac-
teristicas geométricas do problema (profundidade, lamina d’agua, comprimento da linha, e angulo
de azimute da linha), as propriedades da linha (peso submerso, atrito estatico com o fundo do mar,
maédulo de elasticidade e area da secéo transversal) e as condi¢cdes de carregamento (tenséo inicial
aplicada no topo da linha préxima a conexdao com o navio). Como resultado do procedimento de
equilibrio individual, obtém-se a configuracdo de equilibrio de cada linha e as posi¢des finais das
respectivas ancoras, dadas em coordenadas X, Y e Z no Sistema Global.

2.8.2 Automatic computations

Esta opcao liga/desliga o calculo automatico, feito apds edi¢des do modelo, do equilibrio individual
das linhas.

2.8.3 Offset computation

Calculo do equilibrio do sistema com a metodologia definida na SE@a0s resultados do calculo
do offsetsdo mostrados em um didlogo como o mostrado na Fifjrande sdo apresentados, para
cada linha ativa do sistema de ancoragem, os novos valores de tensao no topo capazes de equilibrar
o0 sistema, além dos deslocamentos obtidos com as pré-tensodes especificadas.

No dialogo com os resultados do calculoaftsetsao apresentados trés botdépply, Minimize
e Close. O botdoApply aplica os valores da colundew Value nas pré-tensées de cada uma das
linhas, além dos novos azimutes definidos pelo equilibrio e fecha o dialogo.

O botédoMinimize aplica apenas as pré-tensdes e recalcula o equilibrio, apresentando novos va-
lores de calculo deffset O botdoClose encerra simplesmente a interface.

2.8.4 Offset results

Apresenta o didlogo com os célculosaftsetfeitos anteriormente.

2.8.5 Characteristic Curves

Esta opcao tem por finalidade definir as curvas caracteristicas das linhas que comp&em o sistema
de ancoragem. A determinacado das curvas caracteristicas baseia-se no exposto h& S¢gae
necessario que o usuario escolha explicitamente o calculo das curvas caracteristicas, pois o Predyna
acionara este calculo automaticamente apds a tentativa de rodar o Dynasim, ou quando 0 usuério
salva o arquivo para simulacaalyn ).

Apés a selecdo do itediharacteristic Curves, 0 didlogo mostrado na Figu® € apresentado.

Neste didlogo o usuério informa os parametros para a geracao das curvas caracteristicas do sistema
de ancoragem. O bot&Generate aceita os valores definidos para o nimero de pontos na curva
caracteristica, numero de profundidades e variacédo de profundidade, e gera as curvas, tornando ativo
o bot&oView.

Cada ponto de uma curva caracteristica esta associado um par (D,T), onde D é a distancia hori-
zontal entre o topo da linha e a posicao da ancora e T é a tenséo aplicada no topo da linha, podendo
ser: a tenséo total (T), a tensdo horizontal (Th) ou a tenséo vertical (Tv), como apresentado na Se-
¢do01.8 A geracdo das curvas caracteristicas é feita para uma sucesséo de valores de tenséo aplicada
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Bfpredyna Offset Results ol x|
OffSet W ale
L] 22 B2d
L[] 43677
FZ(Dieg) 0.000
Line Type Imitial % alue Mew W alue =

1 Tengion (kM) 2000.000 16605, 392

2 Tenzion (kM) 2000.000 16601.601

K] Tengion (kM) 2000.000 16602, 850

4 Tenzion (kM) 2000.000 16606.513

E
1 | »

Apply | Minimizel Cloze |

Figura 51: Dialogo contendo resultados de calculoffeet

no topo da linha desde o valor minimo (situacdo em que a tenséo horizontal € nula) até o valor ma-
ximo (valor da tensé@o admissivel da linha). O nimero de pares (D,T) utilizados para a definicdo de
cada curva caracteristica pode ser definido pelo usuério através daNapgBer of points mostrado

na Figurab2.

As curvas caracteristicas devem ser geradas para diferentes niveis de profundidade, para permitir
gue o Dynasim faga interpolagfes ao longo do movimentbedwe A definicdo destes niveis de
profundidades é feita a partir de dois parametros fornecidos pelo usuario: o nimero de niveis de pro-
fundidade a serem considerados, op¥amber of depths, e a variagdo, op¢alepth variation, entre
cada um dos niveis. A Figu&B mostra um exemplo em que o nimero de variag6es é tr@3epth
variation € 15 metros. Neste exemplo, para cada linha seriam geradas trés curvas caracteristicas, uma
para cada nivel de profundidade indicado.

O botdoView permite que o usuério avalie graficamente as curvas caracteristicas geradas, con-
forme o exposto na SecddB. a

2.8.6 Computation method

O Predyna disponibilizaria duas opg¢Ges para o calculo do equilibrio inicial: a primeira opgéo é
através do Método dos Elementos Finitos (opEétte Element), € a segunda utilizando a equagéo
da catenaria. Na atual versdo apenas o calculo com catenarias esta disponivel.
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B¥Predyna Charac _ O] x|

Mumber of points: a0

Mumnber of depths [must be odd]: [

Depth vanation(m): 15.00

enerate Close Wl

Figura 52: Dialogo para determinacéo dos parametros das curvas caracteristicas.

2.9 MenuOptions

Neste menu estéo disponiveis as opc¢des que controlam o aspecto dos simbolos gréaficos usados para
representar o modelo na area de desenho tridimensional.

2.9.1 Representacdes dos eixos

As opcdesNorth Axis, Dynasim Axis, Local Axis, € Global Axis s@o do tipo liga/desliga, e governam

o desenho das representacfes do norte da terra, desenhado com uma flexa tridimensional cinza, dos
Eixos do Dynasim de cada navio, desenhados com triedros em verde, dos Eixos Locais de cada havio,
desenhados em azul e do Eixo Global, desenhado na cor preta, respectivamente.

2.9.2 Line Identificators

Esta opcao liga/desliga o desenho da representacgéo textual dos indices das linhas de ancoragem.

2.9.3 Cylindrical Lines

Esta opcao liga/desliga o desenho da representacao cilindrica das linhas, permitindo uma visualiza-
¢do da profundidade do arranjo com janelas de detalhe proximdaidedsdas linhas.

2.9.4 Transparent Vessels

Esta opcao liga/desliga o desenho da representacdo transparente dos navios, permitindo a visualiza-
¢do de simbolos internos ou atras dos cascos.

2.9.5 Quotation lines

Esta opcéo liga/desliga o desenho da representacéo das linhas delotadiog boxdo modelo.
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Figura 53: Variacdes de cota com as curvas caracteristicas.

2.10 Acionamento do simulador Dynasim

O penultimo botao deolbar vertical direita do Predyna se presta ao acionamento do simulador Dy-
nasim. Antes de gerar o arquivo de dados com a extedgéio para o Dynasim, o Predyna checa a
consisténcia de todos os dados, eventualmente gerando o equilibrio individual das linhas e as curvas
caracteristicas automaticamente. Se os dados fornecidos no Predyna configurarem uma analise com-
pleta, o(s) arquivo(s) com o nome base idéntico ao do arquivo de projetos (com a expedsdo

e extensdodyn sera(do) gerado(s) e a analise se processard. Duas janelas deverdo se sobrepor a
janela do Predyna depois do acionamento do Dynasim, como mostra a $4dgura

O dialogo que menor com o titulDynasim concatenado com o nome do arquivo de analise
gerado espelha a interface do simulador, que € um programa independente do Predyna. O Predyna
apresenta automaticamente o didlogo de visualizacéo do arquivo mensagens (ekign3@erado
pelo Dynasim, para que o usuario acompanhe 0s eventos principais e descubra eventuais erros de
modelagem.

O didlogo de visualizacédo de arquivdeg pode ser fechado a qualquer momento, indepen-
dentemente do simulador, representado pela janela menor. O usuario do Predyna pode, durante uma
simulacao, fazer alteracdes no projeto que produzirdo novas simulacdes ou ainda editar um outro
projeto, sem que isso afete a simulacdo corrente com o Dynasim.

2.11 Acionamento do Posdyna

O ultimo botédo ddoolbar vertical aciona o pés-processador Posdyna, fazendo com que o Posdyna
carregue imediatamente a primeira combinagc&do da simulacdo corrente. /3Rg@mesenta com
detalhes a interface do Posdyna.
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Figura 54: Didlogos apresentados apds o acionamento do simulador do Dynasim.



Parte 3

O Posdyna



58

Esta parte descreve 0 uso e o funcionamento do Posdyna, que é o pds-processador para 0s Si-
muladores dindmicos do Dynasim. O Posdyna Ié os resultados de simula¢cdes numéricas geradas
pelo Dynasim e disponibiliza a visualiza¢é@o gréafica interativa das séries de movimentos e demais
resultados gerados. A caracteristica principal do Posdyna é a possibilidade de se avaliar a simulagao
dindmica ao mesmo tempo em que se plotam graficos de tensfes e deslocamentos do navio e das
linhas. Desta forma, o programa nao interrompe a simulacdo no tempo quando novas opc¢des de
interface sdo acessadas. O Posdyna serve também como exportador para programas de simulagéo
dindmica de linhas, como o Anflex e o Preadyn, e pds-processamento de sinais, como o Possinal.

3.1 Ainterface

A tela do Posdyna é mostrada na FigiBsonde séo especificados os principais elementos de inter-
face do programa. A interface é composta pelo menu principal, por dois conjuntos de elementos de
interface dispostos horizontalmente logo abaixo do menu, por uma area de desenho, por um grupo de
botBes de visualizag&o verticais dispostos a direita da &rea de desenho, e por uma matriz de posicdes
dos navios envolvidos na simulacgao, disposta na parte inferior do dialogo.

BPosdyna 1.4 - D:\lula\predyna’\data’,extremo.00 _ o] x|

File  Anirmate Graphs  Visualize Options

stlremu.ﬂm LI Sealransp.: 924 % l__ ‘Wave width: 167.3 ._
Detsl[Timeist[Z500 | T LR

BEBREEREEE

Ship Pos x(m) 7296 § Posy(m) 5727 | Pos.2im) =343 | Rollf™) .37 | Pitch(=) 033 | YawrT) 3503

Shuttle | Pas x(m) Pos.y(m) Pos.2(m) Fioll(™) Pitchi?) aues)

Figura 55: Dialogo principal do Posdyna.

Os arquivos que o Posdyna interpreta sdo gerados pelo simulador Dynasim com ex@isdes
gue contém os resultados do primeiro caso de combina¢des ambid@tais,que contém os resul-
tados da segunda condicéo, e assim em diante. Para configuragdes com dois navios as extensées sdo

.M01, .M02, representando a primeira e segunda combinagdes com os resultados do navio principal;
e.S01,.S02 , para o navishuttle

3.2 OpcoOes de acesso a arquivos

O Posdyna néo interpreta, na leitura das simula¢des, os arquivos tratados pelo Predyna, como os
arquivos PRD, SHP, WNF, etc. Os Unicos formatos de arquivos interpretados pelo Posdyna sdo os
arquivos gerados pelo Dynasim. Nestes arquivos o Dynasim imprime todos os dados tratados, tanto
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os dados de entrada, como as propriedades do sistema de amarragéo e as condi¢cdes ambientais, como
os de saida, com as séries de deslocamentos e tensfes calculadas.

3.2.1 Open

Esta opcao inicializa o didlogo de selecéo de arquivos com as extensdes ja descritas, usando o filtro
*0**m0* |, que faz com que o didlogo apresente os arquivos de saida do Dynasim, como mostra
a Figurab6.

File Selection 2 x|
Laok in: Iadata ;I L] IfF '

=] dicas. 001
=] dicascrude, 001
@ alagoss. 001
@ buglula.002
=8 buglula,001

File namne: I".D*;".mD" LI Open I
;I Cancel I
7

Figura 56: Dialogo para selecéo de arquivos de simulag¢des para o Posdyna.

Filez of type: I

Para os casos de simulagdes com apenas um navio, o Posdyna interpretara os resultados da série
do caso com o indice selecionado pelo usuario, e colocara ndrigtadlowna esquerda do dialogo,
logo abaixo do mentkile, referéncias para todos os demais resultados que possuem 0 mesmo nome
base do arquivo escolhido, facilitando o acesso aos outros resultados de combinacgdes.

Para os casos com dois navios, 0 Posdyna interpretard o arquivo com os resultados do navio
principal, com a extensa®01 por exemplo, e interpretara em seguida o arqu@d , que contém
os resultados correpondentes do argusivottieda andlise.

A cada leitura, o Posdyna troca a visualizagcao da matriz de posi¢des, abaixo da area de desenho,
por umgaugeindicativo da evolucédo da tarefa de leitura.

3.2.2 Export

Neste sub-menu estéo dispostas as opcdes para exportacdo de séries de resultados para analises em
programas externos, ou para a geracgao de relatérios.

Possinal

Opcéo que permite a exportacdo para o programa de analise de estatisticas de sinais, o Possinal,
desenvolvido pelo Cenpes. Estes arquivos possuem a extbisa@ contém as séries de resultados

das linhas que forem selecionadas no diadlogo que surge apds a sele¢do do nome do arquivo para o
Possinal.

Anflex

Esta opcao contém as opg¢Oes de exportacéo para o Anflex, que é o programa para prajeto de
serse linhas de ancoragem usado no Cenpes. A primeira op¢ao de exportéador@a>Antlex-
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>Complete, faz com que o Posdyna gere todos 0s arquivos necessarios para se rodar o Anflex. Os
arquivos possuem a extensdat e.prf . No arquivo com a extensadat é exportada a histo-

ria dos deslocamentos, transferidos pafaidead da linha selecionada, no formato do Anflex. No
arquivo com a extensaprf sdo exportados os dados de entrada para o pré-processador do Anflex,
o Preanf.

A segunda opc¢adgxport->Anflex->Time History, gera uma arquivo idéntico adat gerado na
opcaoComplete, sendo que nesta op¢do o usuario determina o ponto para o qual ele deseja transferir
os deslocamentos do CG, dados pelo Dynasim. Este ponto pode ser qualquerfamedasdas
linhas, ou um ponto qualquer a ser definido pelo usuario.

Preadyn

Sao exportados 0s arquivos com a extendab , necessarios para rodar o Preadyn, e 0s arquivos
contendo dime-historycom os deslocamentos ffairlead da linha selecionada. Em suma, faz a
mesma coisa que a opcélomplete faz para a exportacédo para o Anflex no formato do Preadyn.

Report

Esta opc¢éo gera um arquivo onde s&o impressas:

. As condi¢cBes ambientais relativas a cada caso;

. O offset do CG;

A W DN P

. A média, o desvio padrao maximo e minimo para os deslocamentos transferidos do CG para
um detreminado ponto;

(631

. O offset deste ponto;
6. A média, o desvio padrao maximo e minimo obtidos para as tensdes em cada linha;

7. Aofinal, é apresentado um resumo da andlise quase-estatica, onde para cada linha, considerando-
se todos os casos rodados, sdo impressos os valores maximos dentre todas as médias e e desvios
padrdo obtidos para cada linha, além dos valores minimos e maximos dentre todos 0s minimos
e méximos obtidos. Para cada linha sdo impressos os valores citados e a indicagdo do caso em
gue ocorreram esses valores;

8. Nas duas ultimas linhas do relatério sdo mostrados as maximas médias e desvio padréo obtidos
para o CG e para o ponto escolhido, além dos valores minimos e maximos obtidos entre todos
0S casos.

3.2.3 Exportimage

Possui as mesmas funcionalidades mostradas na 3é¢80o

3.2.4 Opcodes de acesso a arquivos recentes

Opcao com funcionalidade semelhante & apresentada na 3&¢EH porém com os arquivos de
resultados que o Posdyna interpreta e que sdo armazenados no pogdiyna.rec

3.2.5 OpcaocExit

Opcéao que encerra a execucao do Posdyna.

. Amédia, o desvio padrdo maximo e minimo para os deslocamentos obtidos 3 €G/4 Roll, PitcheY aw);
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3.3 Opcbdes de animacao

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentas disponiveis no Posdyna para apresentar a simulacao no
dominio do tempo. As opc¢Bes no meAmnimate € 0s elementos de interface na segunda barra de
tarefas horizontal abaixo do menu principal séo os elementos que controlam a simulag¢édo no tempo.

3.3.1 Barra horizontal de contrdle da simulacéo
Campo Delta

A barra horizontal mostra no lado esquerdo o caipina, que contém o nimero inteiro que informa

o intervalo em passos de resultados a cada incremento que o Posdyna faz durante a simulacdo. Por
defaulteste valor é inicializado cormh, mas este campo pode ser editado pelo usuario a qualquer
momento, mesmo durante a simulacéo. Este campo pode também contém inteiros negativos, gerando
simula¢des no sentido inverso que sao interrompidas no prirfraime

Campo Time

Este campo informa o tempo corrente da simulacdo, que é modificado automaticamente a cada ins-
tante da simulagéo pelo campelta. Este campo também pode ser editado pelo usuério. Quando

0 usuario passa o foco do Posdyna para este campo, a simulacdo automaticamente € interrompida e
espera pela definicdo do instante que sera digitado pelo usuério. O Posdyna checa a consisténcia do
valor definido pelo usuario, testando as fronteiras inicial e final de tempos e também procurando um
instante que exista, ou seja, esteja presente em urfnadnssgerados.

Valuatorque controla o tempo

O elemento da barra de tarefas que indica o terfram@ corrente em termos relativos ao inicio e
fim da simulacéo é waluatorcentral da barra de tarefas. Este elemento é sensivel a intera¢gdo com o
usudrio, que poderrastd-lo, com omousepressionado, para qualquer posigao da simulagéo.

Botao Play

O primeiro botdo a direita dgaluator central é obtao que inicia a simulacdo, que é equivalente
a opcao do menwnimate->Start. Este botdo incia a simulacédo partindo do instante corrente. A
andlise é automaticamente interrompida quando chega no ultimo ou no priragiefinstante) da
simulacao.

Bot&o Stop/Pause

O botaoStop/Pause, situado imediatamente & direita do botaoR#ey, interrompe a simulagéo no
instante em que é pressionado. Este botéo é equivalente aRpgséao menuAnimate.

Botao Rewind

Este botao interrompe e recoloca a animagdo em seu primeiro instante. Este botdo é equivalente a
opcéaoRestart do menuAnimate.

Botao Frame down

Botéo usado para mover a animagdo um quadro no sentido contrario ao crescimento da simulagéo,
localizado imediatamente a direita do botdaStep/Pause. O item do menwAnimate equivalente
0 Frame -.
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Botéo Frame up

Localizado imadiatamente a direita do botaoHi@me down, possui funcionamento inverso a este.
O item do menwAnimate equivalente é drame +.

Botao Finish

Este botéo, Ultimo a direita da barra de tarefas, move a simulacéo para ofédtmema simulacao.
O item do menwnimate equivalente é @inish.

3.4 Gréficos da simulacéo (menuGraphs)

O Posdyna é o maior cliente da biblioteca de graficos apresentada nalSEZ@ois disponibiliza

a visualizacdo de todas os gréaficos com as séries de tensdes e deslocamentos ao mesmo tempo. O
menuGraphs contém as opc¢des para apresentacdo dos diversos gréficos disponiveis. Ao longo desta
sec¢do sao apresentados estes graficos.

3.4.1 Deslocamentos

As opc¢deSGraphs->Displacementes->X->Serie->Main, Graphs->Displacementes->Y->Serie->Main

e Graphs->Displacementes->Z->Serie->Main apresentam didlogos com as séries de posi¢des do na-
vio principal nas direc8es indicadas por cada home. Um diélogo tipico de posigdesostrado na
Figurab7.
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Figura 57: Didlogo para visualizacao da série de posigbas longo da simulacgéo.

Este dialogo é formado por uma matriz de valores estatisticos a esquerda e por uma area de
desenho do lado direito, onde séo plotadas as séries de podicdedongo da simulagdo, uma
reta vertical azul que indica o instante corrente da simulacdo, que se move quando o tempo esta
variando, uma reta vertical na cora magenta que indica o tempo de rantpacgfasado no célculo
dos valores estatisticos, e uma reta horizontal verde que representa o valor médio calculado sem os
valores antes do tempo datoft

Na matriz sdo mostrados o valor médMean, que é 0 mesmo da curva verde desenhada no
grafico, o desvio padrastdDev, também calculado semowitoff, os valores minimo e maxima/in
e Max, o valor docutoffno campo de mesmo nome e o valor do instante corrente da simulcédo, o
Time.
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Todas as outras séries de deslocamentos séo apresentadas em dialogos semelhantes ao mostrado
na Figura57. As opg¢Bes do tip@raphs->Displacements->X->Serie->Shuttle S0 automaticamente
ativadas quando a simulag&o apresenta dois navios e possuem interface e aspecto idénticos aos do
navio principal Main).

A interface na area de desenho dos didlogos com gréaficos encontra-se na.$2céo

Os histogramas também estao disponiveis para cada opcao correspondende de posi¢ées dos na-
vios. A interface para construcdo dos histogramas consiste apenasidaio, que € o nimero de
valores de deslocamento que serdo agrupados em cada area do histograma. B8Fitnsta um
histograma tipico de deslocamentos do navio na diréGaugerindo uma distribuicdo normal de
probabilidades paraloeave

BPosdyna 1.4 - Displacement Z (Histogram) ) =] F|

Dizplacement Z (Histogram)

a7k

737
o3+

W m

467

w

224

- 137

Frequency
w

o o - F ™

55

21

7
Ed

o
-14.23-11.61 -2.00 -6.3% -3.78 -1.17 1.44 4.06 6£.67
DZ (m)

Figura 58: Dialogo para visualizagdo do histogramaekeve

Todos os outros histogramas de deslocamento possuem a mesma interface e significado seme-
Ihante.

3.4.2 Rotagbes

As opc¢Bes para visualizacdo das séries e dos histogramas das trés rota¢des dos navios séo totalmente
equivalentes as opc¢Oes para os deslocamentads, e 7, apenas diferindo no fato de as rotagfes se-

rem relativas ao Eixo Local de cada navio e néo relativas ao Eixo Global como s&o os deslocamentos.

A Figura59 mostra a série dell de um navio.

3.4.3 Tensbes nas linhas de ancoragem

A opcaoGraphs->Lines top tensions aciona o didlogo mostrado na Fig@ Este didlogo é formado
por uma lista para selecao Unica, acima da matriz de valores estatisticos e ao lado da area de desenho,
onde séo plotados os valores da tensao no topo da linha selecionada, o valor do tempo corrente, o
valor médio e o tempo de rampa. Linhas que se rompem, como é o cdgnedaina Figura60,
apresentam em algum instante uma queda brusca e valores zero até o final da simulagéo.

A interface deste dialogo permite que se escolha a escala para desenho das tensdes. A opcao
defaulté a escala individual para cada linh@ufrent line limits), sendo alterada quando se escolhe
uma outra linha qualquer. A segunda opc¢ao de esedlalines limits, usa 0s valores maximo e
minimo experimentados em todas as linhas, e permanece inalterada quando se troca a linha na lista.
Esta opcéo permite que se avalie o grau de solicitacdo de uma linha em relagéo a todas as outras. O
item Close fecha este dialogo.
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Figura 59: Dialogo para visualizacéo da sériealede uma navio.
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Figura 60: Dialogo para visualizagdo das tens@es no topo de todas as linhas.

3.4.4 Equalizadores

Este menu permite que didlogos com equalizadores medindo tensdes e deslocamentos, que permi-
tem a visualizacdo das tensdes em todas as linhas e todos os graus de liberdade a cada instante,
respectivamente.

Tensdes
Esta opcgdo apresenta o didlogo mostrado na Figlirque mostra os valores das tensdes em todas
as linhas de ancoragem variando a cada instante da simulacéo, quando se esta animando o modelo.

Deslocamentos

Esta opcao apresenta dialogo semelhante ao mostrado na &lgorastrando, no entanto, os graus
de liberdade de deslocamentos e rota¢cfes de cada navio.
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Figura 61: Didlogo para visualizacdo do equalizador de tensdes nas linhas.

3.4.5 Mudltiplas analises

Esta opcado permite a visualizacéo de grafico do pigechartcontendo avaliagcdes de varios casos
de condi¢cdes ambientais combinados. Esta op¢éo estd sendo remodelada e esta desabilitada para o
usuario.

3.5 Opcoes de Visualizacdo (menWisualize)
Os itens deste menu e os botdes dispostos verticalmente & direita da area de desenho correpondem

as funcdes de visulizagdo do modelo e possuem comportamento idéntico aos itens descritos na Se-
¢cao2.7.

3.6 Menu Options

Neste menu estéo disponives informacgdes sobre a andlise, op¢des de contrble do desenho do modelo
3D,

3.6.1 General inf.

Esta opgdo apresenta um didlogo com as informacgdes gerais da simulagdo: o namero de linhas, o
namero de casos de combinagdes, o tempo total, 0 tempo de rampa e a profundidade béasica.

3.6.2 Ship inf.

Esta opcéo apresenta um didlogo com as dimensdes do navio principal e a forga estatica.

3.6.3 Shuttle inf.

O mesmo que a secao anterior para o saiattle
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3.6.4 Environm. inf.

Esta opcado apresenta um dialogo com as caracteristicas das condi¢gbes ambientais para o caso de
combinagao corrente.

3.6.5 Record AVI

Esta opcao liga/desliga a funcionalidade de gravacdo da simulacdo em arquivos de video do tipo
AVI. A opcédo apenas tera efeito parafeamessimulados, depois da ativacdo da opc¢ao. Se 0 usuério
ativa a opgdo e aciona o botéo Bley, o Posdyna apresenta um didlogo para que o usuério defina o
nome e localizag&o do arquivo AVI. Deve-se ter cuidado para ndo encher completamente dos discos
rigidos com estes arquivos, pois normalmente sdo muito grandes se comparados aos outros arquivos
exportados pelo sistema.

E interessante notar que na geragéo do arquivo AVl é escolhidfsame ratio proporcional
ao intervalo entre cada frame gerado. Se tivermos uma simulacaframsgerados a cada 0.25
segundos, o Posdyna ira criar o AVl com a taxa deafnespor segundo, o que faz com que os
interpretadores de AVI, como o Windows Media Playetssem o video gerado em tempo real,
independentemente do tempo que o Posdyna leva para desenhiaceda

3.6.6 Opcodes de visualizagdo dos eixos

As opcdesNorth Axis, Dynasim Axis, Local Axis, € Global Axis S@o do tipo liga/desliga, e governam

o desenho das representacfes do norte da terra, desenhado com uma flexa tridimensional cinza, dos
Eixos do Dynasim de cada navio, desenhados com triedros em verde, dos Eixos Locais de cada havio,
desenhados em azul e do Eixo Global, desenhado na cor preta, respectivamente.

3.6.7 Initial Position

Esta opcao faz com que o Posdyna desenhe uma representagéicerammedos navios fixa na
posic¢éo inicial da simulagéo, permitindo a visualiza¢do do deslocamento total das unidades.

3.6.8 Visualizacao das condi¢cdes ambientais

As opcdeLCurrent € Wind, € 0 menuWave Swell sao do tipo liga/desliga as representacdes graficas
das condi¢cdes ambientais. Para a corrente e 0 vento as representagfes sao feitas por flexas desenhadas
nas imediagBes do navio, sempre do mesmo tamanho, independentemente de seu valor. Quando o
valor escalar da condi¢cdo ambiental é zero a sua representacao grafica é suprimida.

Para a representacdo da onda incidente bi-direcional formada pelas parcBlas deSwell,
adotou-se a formulacdo apresentada na Seda Pode-se desenhar a onda bi-direcional incidente
com as quatro opg¢bes seguintes, que inclusive podem ser sobrepostas:

ShadedQue ¢é ativada pattefaultfaz o desenho opaco das ondas com sombreamento proporcional aos
vetores tangentes em cada ponto;

Lines Faz o desenho com linhas, como se fosse um moslieédrame A funcionalidade d@©ffset
do OpenGL é usada para que as linhas sejam desenhadas sobrepostas ao desenho sombreado;

Points Faz o desenho de cada ponto da malha com uma marca pontual. Pode ser sobreposto com a
opcaoShaded que ird aparecer devido &ffset

Normals Faz o desenho das normais calculadas em cada ponto da malha.

As opcdeslLine e Points sao alternativas para visualizagdo das ondas em maquinas com baixa
velocidade de processamento, pois apresentam menor custo de atualizagferde desenho.
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3.6.9 Trajetoria do CG (opcaoCG Path)

Esta opcao liga/desliga o desenho da trajetéria do centro de gravidade desde a primeira posi¢édo até
a posi¢do no tempo corrente. A Figl@@2amostra um modelo no Posdyna em meio a uma animacao
da simulag&o, com as opc¢destial Position e CG Path ativas.

EPosdyna 1.4 - D:\lula)predyna’data\extremo.001 o =13
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Figura 62: Posdyna animando modelo com opdagésl Position € CG Path ativas.

3.6.10 Cascos transparentes (opc¢ébransparent Vessels)

Esta opcéo faz com que as faces que formam os cascos dos navios sejam desenhadas com transpa-
réncia de35%, permitindo a visualizacdo de simbolos gréaficos que estejam proximos ao centro de
gravidade destes cascos, como é o caso de deslocamentos em sistemas muito rigidos.

3.6.11 Opcad.ines

Esta opc¢éo liga/desliga o desenho das linhas de ancoragem.

3.6.12 OpcaaNumber of Lines

Esta opcéo liga/desliga o desenho da numeracéo das linhas de ancoragem.

3.6.13 OpcéaDepth

Esta opcéo liga/desliga o desenho da representacao do plano de fundo.

3.6.14 OpcaaSurface

Esta opcéo liga/desliga o desenho da representacao da superficie média transparente do mar.

3.6.15 OpcaoQuotation Lines

Esta opcéo liga/desliga o desenho das linhas de cota do modelo.
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3.7 Transparéncia da superficie média do mar

O contrdle da transparéncia da superficie média do mar é feitova&lator situado natoolbar
horizontal abaixo do menu principal, imediatamente ao lado da lista para selecdo da combinacéo
ambiental. Este contrdle permite que a superficie fiqgue desde totalmente transparente até totalmente
opaca, escondendo objetos que estejam atras do mar.

3.8 Tamanho da malha da onda incidente

O valuatorsituado mais a direita daolbar que contém o contrdle de transparéncia pode ser usado
para aumentar ou reduzir o tamanho da malha de faces usada para representar a onda incidente.
O tamanho da malha é automaticamente definido pelo Posdyna de forma a envolver os navios que
participam da simulagéo, mas o usuario pode alterar este tamanho através deste controle.
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3.1 O arquivo de inicializacao de valoregrdini.lua

O arquivo de inicializacdo de valores dos parametros editados pelo Predyna séo apresentados neste
apéndice. A sintaxe do arquivo é definida pela declaracao de variaveis da linguagem Lua.
Um arquivo tipico € listado a seguir.

-- Dynasim executable name key[9] 1 -- Print environmental forces file

key[10] 2 - Type of hydrodynamic model (1=TAKA,2=0BO,3=ACURTA)
execdyna = "Dynal4l" key[11] 2 - F(P)SO in Spread Mooring System (SMS), DICAS or TURRET
exectandex = "Tand141" key[12] 2 -- Forces types and motions (1,2,3)

key[13] 0 -- Use time to current variation
-- Colors used to draw graphic 3D symbols key[14] 0

key[15] = 0 -- Include dynamic lines

colour = {
background = { red=255, green=255, blue=255 },
seasurface = { red= 0, green= 0, blue=255 },
seabottom = { red=200, green=200, blue= 0 },
sealateral = { red=100, green=100, blue=100 },
ship = { red=200, green=200, blue=200 },
shuttle = { red= 0, green=100, blue= 0 },
monobuoy = { red=100, green= 0, blue= 0 },
buoy = { red=100, green= O, blue= 0 },
platform = { red=100, green= O, blue= 0 },
hawser = { red=100, green= O, blue= 0 },
cotes = {red= 0, green= O, blue= 0 },
globalaxis = { r 00 },
localaxis = { red= 0, green= 0, blue=255 },
wamitaxis = { re 0, green=100, blue= 0 },
linel = { red= 0, green= 0, blue=255 },
line2 = { red=255, green= 0, blue= 0 },
riserl = {red= 0, green= 0, blue=255 },
riser2 = { red= 50, green= 50, blue= 50 },
anchor = { red= 0, green=255, blue= 0 }
}

-- Depth default data
depth = {}

depth.h = 500.0

depth.x1 = 0.0
depth.yl = 0.0
depth.z1 = -depth.h
depth.x2 = 0.0
depth.y2 = 1000.0
depth.z2 = -depth.h
depth.x3 = 1000.0
depth.y3 = 0.0
depth.z3 = -depth.h

-- Times data default

time_steps = 0.25
time_print = 1
time_rampf = 2000.0
time_initi 0.0
time_final = 10000.0
time_seed = 1234

-- Keys default data

key = {}
key[l] = -- Print ship position at global system
key[2] = -- Print first order excitation forces

1
0
0 -- Print ship position at local system
0
0

key[3]
key[4] -- Print ship speed at local system
key[5] = -- Print ship acceleration at local system
key[6] = 1 - Print line tensions
-- Print fairlead coordinates of line instead of gravity center

key[7] =
key[8] =

oo

-- Initial Super Damping

-- Enviromental Conditions default data
water_density = 1.025

air_density = 0.001275

gravity = 9.806

-- Ship data default

-- Local System

x_local = 0.0
y_local = 0.0
z_local = 0.0

roll_local = 0.0
pitch_local = 0.0
yaw_local = 0.0

-~ Initial Conditions

-- External Force (Local)

fext_px = 0.0
fext_py = 0.0
fext_pz = 0.0
fext_fx = 0.0
fext_fy = 0.0
fext_fz = 0.0

- Velocity (Local)

VO_X
vo_y
vo_z
vo_roll

vo_pitch
vo_yaw

coo

.0
.0
.0
0.0

[oX

0
0.0

-- Acceleration (Local)

ao_x = 0.0
ao_y = 0.0
ao_z = 0.0
ao_roll = 0.0
ao_pitch = 0.0
ao_yaw =00

-- Position (Global)

xo_x = 0.0
xo_y = 0.0
xo_z = 0.0
xo_band = 0.0

xo_trim = 0.0
xo_azim = 0.0

-- Out2wnf data default

outtype = 1 -- dimensional(1) or adimensional(2)
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3.2 O conversor de arquivos OUT para WNF

O modulo de conversdo de arquivos de saida do Wamit com a extengdopara arquivos inter-
pretaveis pelo Predyna, com a extenséiof , foi escrito em Lua e é distribuido juntamente com o
Sistema Dynasim, e, depois de instalado, pertence ao dir€xograms .

O conversor usa as dimens@es do navio ja definidas pelo usuario para fazer a conversao. A parte
central da dimensionalizacéo é a seguinte:

function SetConversionConstants() factor = RO*L4

local wd end
wd=tonumber(wdnst) Alilli] = Alillil*factor
if (wd>0.5 and wd<2) then -- results are in tons/m"3 j=j+1
MASSFACTOR=1.0 end
else -- assume that results are in Kg/m"3 i=i+1
MASSFACTOR=1000.0 end
end end
RO = wd/MASSFACTOR
G = tonumber(gravity) function convertB ()
AA =1
L = tonumber(lensc) local matchfinal
L0 = L"0 local 1, J
L2 =12 local factor
L3 =1"3
L4 =1 local i =1
L5 =1L"5 while i<=n_periods do
Pl = 3.141592654 local j = 1
PI2 = 2P| while BIi][j]~=nil do
end match,final,l,J = strfind( BIJ[j],"B%((%d*),(%d*)" )
| = tonumber(l)
function convertMatrix ( factor, hask ) J = tonumber(J)
i=1 if (I==1 or 1==2 or I==3) and (J==1 or J==2 or J==3) then
while i<=n_periods do factor = RO*L3*wavepl[i]
j=1 elseif (I==4 or I==5 or I==6) and (J==4 or J==5 or J==6) then
while hask[i][j]~=nil do factor = RO*L5*wavepl[i]
hask[i][j] = hask[i][j]*factor else
j =+l factor = RO*L4*wavepli]
end end
i=i+1 B[il[j] = BIi][j]*factor
end j=j+1
end end
i=i+1
function convertA () end
local match,final
local I, J end
local factor
local i = 1 function convertHIDRO ()
while i<=n_periods do ¢33 = c33*(RO*G*L2)
local j = 1 €34 = Cc34*(RO*G*L3)
while A[i][j]~=nil do c35 = c35%(RO*G*L3)
match,final,l,J = strfind( ALJ[j],"A%((%d*),(%d*)" ) c44 = c44*(RO*G*L4)
| = tonumber(l) c45 = c45%(RO*G*L4)
J = tonumber(J) c46 = c46*(RO*G*L4)
if (I==1 or 1==2 or I==3) and (J==1 or J==2 or J==3) then c55 = c55%(RO*G*L4)
factor = RO*L3 c56 = c56*(RO*G*L4)
elseif (I==4 or I==5 or 1==6) and (J==4 or J==5 or J==6) then end

factor = RO*L5
else
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3.3 O arquivo de projetos do Predyna (PRD)

Este apéndice descreve a sintaxe dos arquivos de prpjeto usados no Predyna. Apesar de pos-
suirem sintaxe simples, a edicao textual de arquivos F&I® recomendadaois pode levar a erros
dificeis de serem sanados posteriormente. Os autor recomenda fortemente a edi¢cdo de dados desde a
interface do Predyna, e 0s eventuais apontamentos de erros e sugestoes.

Todos os arquivos do sistema possuem sintaxe bastante parecida, além de serem arquivos textuais
ASCII. O arquivo € separado por rotulos escritos em letras mailsculas, sempre precedidos pelo
caracter '%’. Na linha inferior seguinte a cada rétulo segue-se o valor escalar ou vetorial que define
o rotulo.

Quando o valor do rétulo é uma referéncia a um outro arquivo, 0 nome do arquivo deve estar
entre apostrofos ('filename’). Os arquivos referenciados no PRD devem estar localizados sempre
no mesmo diretério do PRD (o Predyna se encarrega disso), de forma que namthuteve estar
presente no nome base do arquivo.

Apesar de possuirem sintaxe simples, a edi¢éo textual de arquivos®Rbrecomendadaois
pode levar a erros dificeis de serem sanados pelo Predyna.

Um arquivo tipico é listado a seguir.

%DEPTH

820

%SEA.BOTTON.PLANE

: 750.000 1299.000 -848.000
467.790 -1530.000 -903.000

-1385.600 800.000 -813.000

%LOCAL.REFERENCE.AXIS
0.0000 0.0000 -21.0000 0.0000 0.0000 0.0000

%WAMIT.REFERENCE.AXIS
0.0000 0.0000 17.4700 0.0000 0.0000 0.0000

%SHIP.FILE
'p35.shp’

%WAMIT.FILE
'p35.wnf’

%SHIP.TOWING.POINT
000

%SHIP.TOWING.FORCE
000

%SHIP.INITIAL.POSITION
000000

%SHIP.INITIAL.VELOCITY
000000

%SHIP.INITIAL. ACELERATION
000000

%SHUTTLE_SHIP.TOWING.POINT
0.0000 0.0000 0.0000

%SHUTTLE_SHIP.TOWING.FORCE
0.0000 0.0000 0.0000

%SHUTTLE_SHIP.INITIAL.POSITION
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

%SHUTTLE_SHIP.INITIAL.VELOCITY
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

%SHUTTLE_SHIP.INITIAL.ACELERATION
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
%TITLE.CASE

'P-35 Verséo Inicial’

%NUMBER.CURRENT.CASES
19

%CURRENT.CASES

19

1 0.000000 0.000000
0.0000 1.1500 202.5000
1 0.000000 0.000000
0.0000 1.1500 225.0000
1 0.000000 0.000000
0.0000 1.1500 247.5000
1 0.000000 0.000000
0.0000 1.1500 270.0000
1 0.000000 0.000000
0.0000 1.2200 292.5000
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6
1
7
1
8
1
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
1

1 0.000000 0.000000
1.5200 315.0000
1 0.000000 0.000000
1.5200 337.5000
1 0.000000 0.000000

0.0000

0.0000

0.0000

1.5800

0.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.5800

22.5000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.5800

45.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.2200

67.5000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.2200

90.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.1500

112.5000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.2200

135.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.2200

157.5000

1 0.000000 0.000000

0.0000

1.2200

180.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

0.0000

0.0000

1 0.000000 0.000000

0.0000

0.6500

-90.0000

1 0.000000 0.000000
0.5500 -135.0000

0.0000

%WATER.DENSITY

1.025

%AIR.DENSITY
0.001275

%GRAVITY.ACCELERATION

9.806

%NUMBER.WIND.CASES

202.5000
225.0000
0.0000
270.0000
292.5000
315.0000
337.5000
0.0000
22.5000
45.0000
67.5000
90.0000
112.5000
135.0000
157.5000
180.0000
0.0000
270.0000
225.0000
135.0000

0.0000
0.0000
0.0000
7.0000
7.0000
6.7000
6.7000
4.7000
5.4000
5.4000
6.3000
6.3000
6.3000
4.9000
4.9000
4.9000
7.8000
7.8000
7.8000
0.0000
1.7500
2.2500
2.7500
1.7500
2.2500
2.7500

20
%WIND.CASES
20
1 27.2000
2 27.2000
3 24.8300
4 24.8300
5 220300
6 30.2300
7 30.2300
8 335200
9 335200
10  33.5200
11 22.3600
12 22.3600
13 28.5500
14 37.2200
15 37.2200
16 37.2200
17 0.0000
18 8.2300
19 8.2200
20 6.1000
%NUMBER.WAVE.CASES
26
%WAVE.CASES
2|
1 0.0000
2 0.0000
3 0.0000
4 202.5000
5 225.0000
6 247.5000
7 270.0000
8 292.5000
9 315.0000
10 337.5000
11 0.0000
12 22.5000
13 45.0000
14 67.5000
15 90.0000
16 112.5000
17 135.0000
18 157.5000
19 180.0000
20 0.0000
21 225.0000
22 225.0000
23 225.0000
24 180.0000
25 180.0000
26 180.0000

%NUMBER.SWELL.CASES
1

0.0000
0.0000
0.0000
10.9000
10.9000
10.7000
10.7000
9.2000
9.8000
9.8000
10.4000
10.4000
10.4000
9.4000
9.4000
9.4000
11.5000
11.5000
11.5000
0.0000
6.0800
6.6500
7.2200
6.0800
6.6500
7.2200

CO00O0O0OO0O00C000O000000000000 O

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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%SWELL.CASES
1
1 0.0000 0.0000 0.0000

%NUMBER.ANALYSIS.CASES
28

%ANALYSIS.CASES

1 17 17 17 1 0 0.00 1
2 18 18 18 1 0 0.00 0
3 18 18 19 1 0 0.00 0
4 18 18 20 1 0 0.00 0
5 18 18 21 1 0 0.00 0
6 18 18 22 1 0 0.00 0
7 18 18 23 1 0 0.00 0
8 18 18 24 1 0 0.00 0
9 18 18 25 1 0 0.00 0
10 18 18 26 1 0 0.00 0
11 18 18 18 1 0 0.00 0
12 18 19 19 1 0 0.00 0
13 18 19 20 1 0 0.00 0
14 18 19 21 1 0 0.00 0
15 18 19 22 1 0 0.00 0
16 18 19 23 1 0 0.00 0
17 18 19 24 1 0 0.00 0
8 18 19 25 1 0 0.00 0
19 18 19 26 1 0 0.00 0
20 18 19 18 1 0 0.00 0
21 19 20 19 1 0 0.00 0
2 19 20 20 1 0 0.00 0
23 19 20 21 1 0 0.00 0
24 19 20 22 1 0 0.00 0
25 19 20 23 1 0 0.00 0
26 19 20 24 1 0 0.00 0
27 19 20 25 1 0 0.00 0
28 19 20 26 1 0 0.00 0

%SHIP.CDMID
0

%CDS.FILE
'p35.cds’
11

%SHIP.CVMID
0

%CVS.FILE
'p35.cvs’
9
%NUMBER.LINES
55
%LINE.PROPERTIES
55
1 144.0000 0.0000 0.0000 1816.0000 1811.0000 60.0000 0 0.0000
2 144.0000 0.0000 0.0000 1916.0000 1940.0000 17.0000 0 0.0000
3 144.0000 0.0000 0.0000 1942.0000 1850.0000 334.0000 0 0.0000
4 144.0000 0.0000 0.0000 1947.0000 1972.0000 287.0000 0 0.0000
5 144.0000 0.0000 0.0000 1969.0000 1743.0000 240.0000 0 0.0000
6 144.0000 0.0000 0.0000 1948.0000 1849.0000 197.0000 0 0.0000
7 144.0000 0.0000 0.0000 1923.0000 1919.0000 150.0000 0 0.0000
8 144.0000 0.0000 0.0000 1833.0000 1663.0000 105.0000 0 0.0000
9 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 68.0000 0 0.0000
10 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 72.0000 0 0.0000
11 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 78.0000 0 0.0000
12 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 83.0000 0 0.0000
13 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 88.0000 0 0.0000
14 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 94.0000 0 0.0000
15 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 97.0000 0 0.0000
16 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 113.0000 0 0.0000
17 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 118.0000 0 0.0000
18 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 124.0000 0 0.0000
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19 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 129.0000 0 0.0000 1 2
20 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 140.0000 0 0.0000 1 2
21 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 142.0000 0 0.0000 1 2
22 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 158.0000 0 0.0000 1 2
23 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 163.0000 0 0.0000 1 2
24 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 167.0000 0 0.0000 1 2
25 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 175.0000 0 0.0000 1 2
26 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 179.0000 0 0.0000 1 2
27 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 188.0000 0 0.0000 1 2
28 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 204.0000 0 0.0000 1 2
29 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 210.0000 0 0.0000 1 2
30 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 215.0000 0 0.0000 1 2
31 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 222.0000 0 0.0000 1 2
32 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 228.0000 0 0.0000 1 2
33 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 232.0000 0 0.0000 1 2
34 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 250.0000 0 0.0000 1 2
35 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 259.0000 0 0.0000 1 2
36 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 265.0000 0 0.0000 1 2
37 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 271.0000 0 0.0000 1 2
38 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 275.0000 0 0.0000 1 2
39 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 278.0000 0 0.0000 1 2
40 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 295.0000 0 0.0000 1 2
41 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 299.0000 0 0.0000 1 2
42 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 304.0000 0 0.0000 1 2
43 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 312.0000 0 0.0000 1 2
44 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 317.0000 0 0.0000 1 2
45 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 325.0000 0 0.0000 1 2
46 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 342.0000 0 0.0000 1 2
47 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 351.0000 0 0.0000 1 2
48 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 358.0000 0 0.0000 1 2
49 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 3.0000 0 0.0000 1 2
50 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 8.0000 0 0.0000 1 2
51 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 25.0000 0 0.0000 1 2
52 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 30.0000 0 0.0000 1 2
53 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 35.0000 0 0.0000 1 2
54 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 44.0000 0 0.0000 1 2
55 144.0000 0.0000 0.0000 1800.0000 83.0000 52.0000 0 0.0000 1 2
%LINE.SEGMENTS
55
1 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 522.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 622.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
3 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 648.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 653.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
5 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 675.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
6 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 654.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
7 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 629.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
8 5 1
1 1 0.1050 80.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
2 1 0.2100 814.0000 9938.4004  2738100.0000 0.7300 6.2021 1.3000 0.0000
3 1 0.1050 539.0000 9938.4004 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
4 2 0.1220 250.0000 10049.0000 594000.0000 0.6210 0.5048 1.2000 0.0000
5 1 0.1050 150.0000 10754.0000 912700.0000 2.4594 2.0610 1.3000 0.0000
9 1 1
1 1 0.1017 1800.0000 15000.0000 150000.0000 0.2236 0.1450 1.3000 0.0000
10 1 1
1 1 0.2032 1800.0000 15000.0000  3600000.0000 1.3952 0.7660 1.3000 0.0000
11 1 1
1 1 0.1017 1800.0000 15000.0000 150000.0000 0.2236 0.1450 1.3000 0.0000
12 1 1
1 1 0.1524 1800.0000 15000.0000 220000.0000 0.7646 0.4080 1.3000 0.0000
13 1 1
1 1 0.1016 1800.0000 15000.0000 130000.0000 0.4600 0.2710 1.3000 0.0000
14 1 1
1 1 0.1524 1800.0000 15000.0000 190000.0000 0.8200 0.4510 1.3000 0.0000
15 1 1
1 1 0.1016 1800.0000 15000.0000 130000.0000 0.4600 0.2710 1.3000 0.0000
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16 1 1

1 1 0.1017
17 1 1

1 1 0.2032
18 1 1

1 1 0.1017
19 1 1

1 1 0.1016
20 1 1

1 1 0.1524
21 1 1

1 1 0.1016
22 1 1

1 1 0.1524
23 1 1

1 1 0.1017
24 1 1

1 1 0.0635
25 1 1

1 1 0.1524
26 1 1

1 1 0.1017
27 1 1

1 1 0.2540
28 1 1

1 1 0.1016
29 1 1

1 1 0.1017
30 1 1

1 1 0.1016
31 1 1

1 1 0.1016
32 1 1

1 1 0.1017
33 1 1

1 1 0.1016
34 1 1

1 1 0.3048
35 1 1

1 1 0.1524
36 1 1

1 1 0.1017
37 1 1

1 1 0.1524
38 1 1

1 1 0.1017
39 1 1

1 1 0.0635
40 1 1

1 1 0.1524
41 1 1

1 1 0.1017
42 1 1

1 1 0.0635
43 1 1

1 1 0.1524
44 1 1

1 1 0.1017
45 1 1

1 1 0.2540
46 1 1

1 1 0.1524
a7 1 1

1 1 0.1017
48 1 1

1 1 0.1524
49 1 1

1 1 0.1017
50 1 1

1 1 0.0635
51 1 1

1 1 0.1524
52 1 1

1 1 0.1017
53 1 1

1 1 0.0635
54 1 1

1 1 0.1524
55 1 1

1 1 0.1017

%CHARACT.CURVES.POINTS
40

%CHARACT.CURVES.DEPTHS
3

9%CHARACT.CURVES.DELTA
15.000000

%TIME.INTEGRATION.STEP
0.25000

%TIME.INTERVAL.BETWEEN.PRINTS
1

%TIME.RAMP.FUNCTION

2000.00000

%SEED.RANDOM.NUMBER
1234

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

1800.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

15000.0000

150000.0000

3600000.0000

150000.0000

130000.0000

190000.0000

130000.0000

190000.0000

150000.0000

92000.0000

220000.0000

150000.0000

450000.0000

130000.0000

150000.0000

130000.0000

130000.0000

150000.0000

130000.0000

630000.0000

220000.0000

150000.0000

190000.0000

150000.0000

92000.0000

190000.0000

150000.0000

92000.0000

220000.0000

150000.0000

450000.0000

220000.0000

150000.0000

190000.0000

150000.0000

92000.0000

190000.0000

150000.0000

92000.0000

220000.0000

150000.0000

0.2236

1.3952

0.2236

0.4600

0.8200

0.4600

0.8200

0.2236

0.2955

0.7646

0.2236

1.5743

0.4645

0.2236

0.4600

0.4645

0.2236

0.4600

2.8293

0.7646

0.2236

0.8200

0.2236

0.2955

0.8200

0.2236

0.2955

0.7646

0.2236

1.5743

0.7646

0.2236

0.8200

0.2236

0.2955

0.8200

0.2236

0.2955

0.7646

0.2236

0.1450

0.7660

0.1450

0.2710

0.4510

0.2710

0.4510

0.1450

0.1900

0.4080

0.1450

0.6850

0.2750

0.1450

0.2710

0.2750

0.1450

0.2710

1.5540

0.4080

0.1450

0.4510

0.1450

0.1900

0.4510

0.1450

0.1900

0.4080

0.1450

0.6850

0.4080

0.1450

0.4510

0.1450

0.1900

0.4510

0.1450

0.1900

0.4080

0.1450

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

1.3000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

79



80

%TIME.INITIAL.ANALYSIS
0.00000

%TIME.FINAL.ANALYSIS
15000.00000

%PRINT.DYNASIM.FLAGS
0 0

%END
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3.4 O arquivo de dimens0des de navios (SHP)

Os arquivos de definicdo das dimensBes dos navios possuem sintaxe bastante simples, com cada
rétulo escrito em letras mailsculas precedidos do caracter '%’. Na linha inferior a cada rétulo segue-
se o valor escalar que o representa. Um arquivo tipico € listado a seguir.

%LENGTH
320.0000

%DRAFT
21.00

%BEAM
54.5000

%HEIGHT
28.0000

%LATERAL.AREA.PROJECTED
2085.0000

%FRONTAL.AREA.PROJECTED
1203.0000

%BUOYANCE.CENTER
0.0000

%CDX
0.03000

%WET.SURFACE
27342.00000

%BLOCK.COEFFICIENT
0.85000

%MIDSHIP.DRAG.COEFFICIENT
0.60000

Y%END
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3.5 O arquivo de resultados do Wamit (WNF)

Este apéndice descreve a sintaxe dos arquivos de prejefo usados no Predyna. A sintaxe dos
arquivos WNF é bastante flexivel, permitindo que outros programas de geraRasputmse Ampli-
tude Operatorsou RAOs, possam ser usadados, desde que se informe ao Predyna um arquivo com a
sintaxe definida neste apéndice.

Uma pequena parte de um arquivo tipico € listado a seguir.
Y%ESCALA
1.0000e+002

%WATER_DENSITY
1.0250e+000

%GRAVITY
9.8100e+000

Y%WAMIT_AXIS
0.0000e+000 0.0000e+000 -3.5300e+000

%CENTER_OF_GRAVITY
0.0000e+000 0.0000e+000 0.0000e+000

%PROFUNDIDADE
1000.00000

%MASSA_E_INERCIA
2.7020e+005 0.0000e+000 2.7020e+005 0.0000e+000 2.7020e+005 9.9290e+007 1.6730e+009 1.7230e+009

%MATRIZ_AMORTECIMENTO_GLOBAL_EXTERNA
0.0000e+000 0.0000e+000 0.0000e+000 0.0000e+000 0.0000e+000 3.7460e+006 0.0000e+000 0.0000e+000

%NUMERO_FREQUENCIAS
1
%NUMERO_APROAMENTOS

19
%RAO_SURGE_AMPLITUDE

6.2832e-002
1.4444e-001
2.2601e-001
3.0800e-001
3.9026e-001
4.7242e-001
5.5116e-001
6.3467e-001
7.1400e-001
7.9534e-001
8.8496e-001
9.6664e-001
1.0472e+000
1.1220e+000
1.2083e+000
1.2823e+000
1.3659e+000
1.4612e+000
1.5325e+000
1.6111e+000
1.6982e+000
1.7952e+000
1.8480e+000
1.9635e+000
2.0268e+000
2.0944e+000
2.1666e+000
2.2440e+000
2.3271e+000
2.4166e+000
2.5133e+000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

1.6807e+000 1.6553e+000 1.5796e+000 1.4561e+000 1.2883e+000 1.0813e+000 8.4128e-001 5.7558e-001 2.9228e-001 4.0955e-003 2.9230e-001 5.7560e-001 8.4129e-001 1.0813€

9.9007e-001 9.7546e-001
8.7162e-001 8.6062e-001
6.6705e-001 6.6334e-001
3.5932e-001 3.6549e-001

5.1203e-002
6.5775e-002
1.7995e-002
1.8333e-002
3.7578e-003
4.2993e-003
3.0079e-003
1.7429e-003
1.3785e-003
9.3120e-004
6.7680e-004
7.7583e-004
6.1006e-005
2.9607e-004
2.2036e-004
1.7105e-004
1.8996e-004
1.5314e-004
1.3364e-004
1.1136e-004
8.6325e-005
1.0045e-004

6.2693e-002
6.0270e-002
1.8527e-002
1.8094e-002
3.7664e-003
5.1504e-003
3.1468e-003
2.0966€e-003
1.6459e-003
1.0768e-003
7.5201e-004
1.3489e-003
7.5301e-004
2.9527e-004
3.5483e-004
1.9250e-004
2.0196e-004
1.6455e-004
1.8007e-004
1.0902e-004
1.4058e-004
7.0778e-005

7.9839e-005 6.9782e-005
7.7323e-005 6.6080e-005
5.0873e-005 7.3528e-005
4.5570e-005 3.5257e-005

9.3197e-001
8.2735e-001
6.5082e-001
3.8167e-001
9.6234e-002
4.2223e-002
2.1535e-002
1.5750e-002
8.8426e-003
6.8480e-003
3.2779e-003
2.5881e-003
1.5769e-003
8.6392e-004
6.7687e-004
3.2834e-003
2.0801e-003
3.5686e-004
9.5294e-005
2.8060e-004
1.0439e-004
1.6079e-004
1.5006e-004
9.3619e-005
1.5024e-004
9.2648e-005
1.9115e-005
3.9275e-005
7.0149e-005
4.6119e-005

8.6059e-001
7.7124e-001
6.2554e-001
4.0090e-001
1.4777e-001
1.3546e-002
2.8544e-002
6.9068e-003
1.7043e-002
5.5348e-003
3.8864e-003
2.3522e-003
1.5677e-003
1.6561e-003
1.0807e-003
3.1919e-003
3.7222e-004
4.3719e-004
2.1861e-004
2.2806e-004
2.5890e-004
2.3283e-004
2.4014e-004
7.3490e-005
1.3164e-004
1.3826e-004
8.7224e-005
1.1107e-004
2.4536e-005
7.4041e-005

7.6307e-001
6.9177e-001
5.8202e-001
4.1198e-001
2.0719e-001
4.9633e-002
3.7708e-002
1.3135e-002
1.6261e-002
8.0853e-003
5.8440e-003
3.4122e-003
2.1012e-003
1.7279e-003
1.5187e-003
2.8185e-003
7.1464e-004
5.7555e-004
3.7191e-004
5.4842e-004
1.8010e-004
1.8959e-004
2.3353e-004
1.7353e-004
3.2161e-004
1.4277e-004
9.0006e-005
6.2493e-005
3.8495e-005
2.2629e-004

6.4193e-001
5.8908e-001
5.1479e-001
4.0123e-001
2.5627e-001
1.0901e-001
4.5506e-002
3.4401e-002
8.6591e-003
1.3475e-002
7.6655e-003
5.3113e-003
3.7210e-003
2.3089e-003
2.2812e-003
3.0985e-003
6.7047e-004
7.7378e-004
6.2029e-004
5.0544e-004
3.4214e-004
3.5730e-004
5.2026e-004
1.8157e-004
1.1939e-004
1.5888e-004
2.3471e-005
8.5801e-005
1.0892e-004
9.3917e-005

5.0053e-001
4.6457e-001
4.2034e-001
3.5607e-001
2.7144e-001
1.5196e-001
4.6778e-002
3.4117e-002
3.1089e-002
1.2475e-002
8.9220e-003
8.6877e-003
5.9857e-003
3.9115e-003
3.5391e-003
3.0498e-003
1.9582e-003
1.4541e-003
1.1719e-003
9.1578e-004
8.3103e-004
6.7625e-004
4.4839e-004
4.2223e-004
3.6409e-004
2.6203e-004
2.5291e-004
2.1214e-004
1.2999e-004
1.8326e-004

3.4305e-001
3.2135e-001
2.9893e-001
2.7004e-001
2.3330e-001
1.4838e-001
3.1374e-002
2.3209e-003
1.2264e-002
2.0345e-002
1.7175e-002
1.0264e-002
7.1217e-003
5.7105e-003
4.8263e-003
4.6916e-003
1.8011e-003
2.5242e-003
2.1892e-003
1.6610e-003
1.2984e-003
1.3089e-003
1.0119e-003
8.9711e-004
7.0639e-004
7.3777e-004
6.3271e-004
4.6642e-004
4.4439e-004
3.7501e-004

1.7439e-001
1.6433e-001
1.5567e-001
1.4721e-001
1.3982e-001
8.9627e-002
8.6883e-003
3.5310e-002
3.1302e-002
1.9816e-002
1.0793e-002
6.2698e-003
5.9123e-003
5.5901e-003
4.7938e-003
4.6182e-003
3.2340e-003
2.8412e-003
2.0014e-003
1.1849e-003
1.1292e-003
9.9675e-004
7.8796e-004
6.7832e-004
4.5093e-004
3.4842e-004
2.9000e-004
2.5210e-004
2.4462e-004
1.5618e-004

1.0985e-003
1.0585e-003
1.3725e-003
3.7525e-003
1.9828e-002
5.4521e-002
5.2109e-002
3.0458e-002
1.8439e-002
1.1728e-002
7.9009e-003
5.5493e-003
3.9213e-003
2.6210e-003
1.7805e-003
1.3547e-003
5.4624e-004
2.9976e-004
2.2954e-004
1.0039e-004
1.3007e-004
1.2589e-004
2.2649e-004
7.9966e-005
1.0379e-004
9.0965e-005
2.7174e-005
2.5455e-005
3.8338e-005
4.8734e-005

1.7443e-001
1.6439e-001
1.5519e-001
1.3970e-001
1.1343e-001
1.2070e-001
6.9837e-002
3.4223e-002
3.2059e-002
2.6821e-002
1.9016e-002
1.1424e-002
5.9103e-003
2.9347e-003
2.4209e-003
2.4716e-003
2.0165e-003
1.1615e-003
1.0953e-003
6.6383e-004
4.6678e-004
3.0449e-004
2.6195e-004
3.0263e-004
2.5081e-004
2.0094e-004
9.5312e-005
1.2886e-004
9.1041e-005
1.3197e-004

3.4309e-001
3.2140e-001
2.9807e-001
2.5867e-001
1.9586e-001
1.4618e-001
4.7755e-002
4.1719e-002
2.6688e-002
1.3397e-002
1.5187e-002
1.3070e-002
8.4954e-003
6.1483e-003
4.5051e-003
3.7808e-003
1.9718e-003
1.9887e-003
1.6762e-003
1.1392e-003
9.1158e-004
7.6021e-004
5.2690e-004
5.0072e-004
3.9167e-004
3.1798e-004
2.7596e-004
2.9324e-004
2.1579e-004
1.8322e-004

5.0057e-001
4.6461e-001
4.1893e-001
3.3954e-001
2.2207e-001
1.1255e-001
2.8567e-002
3.4835e-002
3.2037e-002
2.6966e-002
1.5544e-002
1.2635e-002
9.2995e-003
7.5815e-003
5.3014e-003
5.7643e-003
3.1133e-003
2.4559e-003
2.1888e-003
1.5612e-003
1.2111e-003
1.1062e-003
7.8321e-004
6.8024e-004
5.6927e-004
4.8884e-004
4.1829e-004
3.1956e-004
2.7645e-004
2.3123e-004

6.4197e-00
5.8910e-00
5.1275e-00
3.7954e-00
1.9910e-00
4.7219e-00
5.6423e-00
5.0578e-00
3.8610e-00
2.1584e-00
1.8185e-00
1.3209e-01
9.9837e-01
7.5492e-0(
5.5025€-0(
4.2247e-0(
2.4012e-0(
2.4411e-0(
1.9889e-0(
1.5164e-0
1.1464e-0(
1.0423e-0
5.5639€-01
6.6474e-0(
5.5289e-01
5.0847e-0
4.5777e-0(
3.7269e-0
3.0768e-0
2.5049e-0(

%RAO_SURGE_FASE

6.2832e-002
1.4444e-001
2.2601e-001
3.0800e-001
3.9026e-001
4.7242e-001
5.5116e-001
6.3467e-001
7.1400e-001
7.9534e-001
8.8496e-001
9.6664e-001
1.0472e+000
1.1220e+000
1.2083e+000
1.2823e+000
1.3659e+000
1.4612e+000
1.5325e+000
1.6111e+000
1.6982e+000
1.7952e+000
1.8480e+000
1.9635e+000

0
-9.0000e+001 -9.0000e+001
-9.0000e+001 -9.0000e+001
-9.0000e+001 -9.0000e+001
-9.1000e+001 -9.1000e+001
-9.2000e+001 -9.2000e+001
-9.7000e+001 -9.7000e+001

10

-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.2000e+001
-9.7000e+001

20
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.2000e+001
-9.7000e+001

30
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.1000e+001
-9.7000e+001

40
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.1000e+001
-9.7000e+001

50
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.7000e+001

60
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.8000e+001

70
-9.1000e+001
-9.0000e+001
-9.0000e+001
-9.1000e+001
-9.1000e+001
-1.0000e+002

80 920 100 110
1.8000e+002 9.1000e+001 9.0000e+001 9.0000e+0C
1.7900e+002 9.0000e+001 9.0000e+001 9.0000e+0C
1.7800e+002 9.0000e+001 9.0000e+001 9.0000e+0C
-1.7300e+002 9.1000e+001 9.0000e+001 9.1000e+0!
-1.2600e+002 9.1000e+001 9.0000e+001 9.0000e+0!
-1.5000e+002 9.5000e+001 9.2000e+001 9.2000e+0!

7.3000e+001 7.5000e+001 8.1000e+001 1.3400e+002 -1.2800e+002 -1.1900e+002 -1.1700e+002 -1.1900e+002 -1.3400e+002 1.4000e+002 1.0100e+002 9.5000e+001 9.6000e+001

4.4000e+001 5.4000e+001 8.0000e+001 1.0900e+002 1.3800e+002 1.6700e+002 -1.6500e+002 -1.3900e+002 1.9000e+001 6.2000e+001 8.1000e+001 1.0900e+002 -1.6200e+002 -1
-4.8000e+001 -4.6000e+001 -3.8000e+001 -2.0000e+001 1.3400e+002 1.4700e+002 1.5500e+002 -1.0500e+002 -1.2000e+001 2.6000e+001 1.1900e+002 1.6800e+002 -1.2000e+002
7.9000e+001 4.3000e+001 -6.0000e+000 -2.2000e+001 -3.5000e+001 -1.6300e+002 1.6100e+002 1.4000e+002 -1.0000e+001 1.0000e+001 1.5200e+002 -1.6500e+002 -5.6000e+001
-1.6700e+002 -1.7600e+002 1.6700e+002 1.3300e+002 1.7000e+001 -2.3000e+001 -1.5700e+002 1.6200e+002 6.0000e+000 6.0000e+000 1.7200e+002 -9.2000e+001 -7.0000e+000
3.0000e+000 -1.0000e+001 -4.8000e+001 -1.2600e+002 1.6100e+002 3.9000e+001 -4.1000e+001 -1.7200e+002 3.6000e+001 7.0000e+000 -1.7000e+002 -2.8000e+001 5.9000e+001
1.6100e+002 1.4600e+002 1.1100e+002 2.9000e+001 -8.1000e+001 1.5800e+002 2.4000e+001 -1.2600e+002 9.2000e+001 1.2000e+001 -1.4800e+002 1.2000e+001 1.3900e+002 -
-3.6000e+001 -4.5000e+001 -7.9000e+001 1.7100e+002 3.0000e+001 -9.7000e+001 1.0500e+002 -5.7000e+001 1.4700e+002 1.7000e+001 -1.1700e+002 6.2000e+001 -1.4900e+00:
-1.7800e+002 1.6700e+002 1.1100e+002 -9.0000e+000 -1.6400e+002 2.8000e+001 -1.5300e+002 2.1000e+001 -1.6300e+002 2.9000e+001 -5.2000e+001 1.3600e+002 -5.5000e+00]
1.9000e+001 -2.0000e+000 -7.6000e+001 1.6900e+002 -1.0000e+000 1.6400e+002 -4.7000e+001 9.5000e+001 -1.2100e+002 4.0000e+001 9.0000e+000 -1.6200e+002 2.8000e+001
-1.7900e+002 -1.3100e+002 -9.9000e+001 -7.8000e+001 1.2400e+002 -7.4000e+001 5.2000e+001 1.4800e+002 -8.5000e+001 -1.4700e+002 4.4000e+001 -4.4000e+001 1.4200e+00
-2.5000e+001 1.1900e+002 1.1100e+002 1.5200e+002 1.7000e+001 -1.3700e+002 1.7700e+002 -8.8000e+001 4.0000e+000 1.6300e+002 1.7500e+002 2.3000e+001 -9.9000e+001

5.2000e+001 1.8000e+001 -1.0400e+002 7.7000e+001 -1.4400e+002 -6.7000e+001 -4.5000e+001 -3.0000e+000 3.9000e+001 7.6000e+001 -1.6100e+002 9.4000e+001 -3.0000e+00(
-6.4000e+001 -8.1000e+001 -7.1000e+001 -7.7000e+001 2.9000e+001 6.6000e+001 8.3000e+001 8.7000e+001 9.6000e+001 1.7700e+002 -1.1900e+002 1.7800e+002 1.1300e+002
-1.0000e+002 -1.5700e+002 8.0000e+001 -1.6400e+002 -1.3600e+002 -7.8000e+001 -1.1600e+002 -1.6200e+002 1.6500e+002 -6.4000e+001 -6.6000e+001 -7.3000e+001 -1.1400e+
-1.1800e+002 -1.4200e+002 2.2000e+001 1.6300e+002 1.6700e+002 1.3800e+002 5.5000e+001 -3.5000e+001 -1.0500e+002 -6.0000e+001 5.1000e+001 4.9000e+001 4.5000e+001
8.4000e+001 2.5000e+001 -9.7000e+001 -2.0000e+001 -2.2000e+001 -7.8000e+001 1.6300e+002 4.2000e+001 -5.7000e+001 -3.0000e+000 1.0800e+002 1.1400e+002 1.3600e+002
-1.6100e+002 1.0600e+002 -5.1000e+001 -9.0000e+000 0.0000e+000 -9.2000e+001 2.9000e+001 -1.5300e+002 6.2000e+001 -1.7000e+001 -1.5700e+002 -7.6000e+001 -2.2000e+0(
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2.0268e+000 8.6000e+001 3.7000e+001 -1.7400e+002 -1.2100e+002 -1.7800e+002 2.6000e+001 1.6600e+002 -5.7000e+001 1.1700e+002 5.2000e+001 -7.4000e+001 5.0000e+000 1.0100e+002 1.7600e+002 -1.5100e+
2.0944e+000 2.9000e+001 -5.2000e+001 1.2100e+002 1.3900e+002 1.6000e+001 -1.4000e+002 -4.1000e+001 5.2000e+001 -1.7600e+002 5.4000e+001 -2.0000e+000 1.0800e+002 -1.3100e+002 -2.0000e+001 4.0000e-

2.1666e+000
2.2440e+000
2.3271e+000
2.4166e+000
2.5133e+000

-2.8000e+001 -1.1300e+002 7.2000e+001 4.2000e+001 -2.5000e+001 6.3000e+001 1.3100e+002 1.5700e+002 -8.7000e+001 6.9000e+001 6.4000e+001 -1.3900e+002 1.4000e+001 1.5400e+002 -1.1700e+
-2.9000e+001 -9.1000e+001 -1.0000e+000 4.2000e+001 -1.3500e+002 -6.0000e+001 -6.7000e+001 -6.4000e+001 -5.0000e+000 7.2000e+001 1.6600e+002 -1.9000e+001 1.7800e+002 -1.3000e+001 1.070C
8.0000e+000 -4.5000e+001 2.5000e+001 -2.0000e+001 1.7000e+002 -1.6700e+002 1.4300e+002 8.3000e+001 8.6000e+001 -2.7000e+001 -1.0900e+002 1.1700e+002 -4.0000e+000 -1.4800e+002 9.0000e-
8.7000e+001 -3.0000e+000 1.0700e+002 1.1400e+002 1.3400e+002 1.0700e+002 -1.0000e+000 -1.2300e+002 -1.6500e+002 3.0000e+001 4.0000e+000 -6.7000e+001 -1.4800e+002 8.9000e+001 -5.9000€-
-1.2700e+002 1.1100e+002 -1.4600e+002 -1.7900e+002 1.4800e+002 3.4000e+001 -1.0100e+002 4.7000e+001 -3.1000e+001 8.3000e+001 1.3600e+002 1.0900e+002 4.9000e+001 2.3000e+001 -5.9000e+

%RAO_SWAY_AMPLITUDE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

6.2832e-002 0.0000e+000 2.9182e-001 5.7484e-001 8.4052e-001 1.0808e+000 1.2884e+000 1.4569e+000 1.5811e+000 1.6572e+000 1.6829e+000 1.6572e+000 1.5811e+000 1.4569e+000 1.2884e+000 1.0808e+000 8

1.4444e-001 0.0000e+000
2.2601e-001 0.0000e+000
3.0800e-001 0.0000e+000
3.9026e-001 0.0000e+000

1.7151e-001 3.3824e-001 4.9545e-001 6.3848e-001 7.6286e-001 8.6451e-001 9.3989e-001 9.8628e-001 1.0019e+000 9.8628e-001 9.3989e-001 8.6451e-001 7.6286e-001 6.3847e-001 4.9545
1.5075e-001 2.9913e-001 4.4230e-001 5.7656e-001 6.9729e-001 7.9921e-001 8.7692e-001 9.2571e-001 9.4235e-001 9.2569e-001 8.7689e-001 7.9916e-001 6.9724e-001 5.7651e-001 4.4226¢
1.1651e-001 2.3579e-001 3.5914e-001 4.8512e-001 6.0882e-001 7.2191e-001 8.1388e-001 8.7423e-001 8.9517e-001 8.7387e-001 8.1321e-001 7.2103e-001 6.0785e-001 4.8418e-001 3.5833e
6.7569e-002 1.4409e-001 2.3661e-001 3.4797e-001 4.7435e-001 6.0373e-001 7.1697e-001 7.9256e-001 8.1391e-001 7.7589e-001 6.8714e-001 5.6651e-001 4.3597e-001 3.1354e-001 2.0941e
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3.6 O arquivo de coeficientes de corrente em navios (CDS)

Os arquivos de definicdo dos coeficientes de corrente nos navios possuem a sintaxe desrcita neste
apéndice.

NUMERO DE CASOS

[ndmero de casos]

Roétulo identificador do caso (40)
[ndmero de aproamentos]
<aproamento> <cdx> <cdy> <cdz>

Seguem-se repeti¢cdes para 0s casos. Um arquivo tipico € listado a seguir.

NUMERO DE CASOS 80. 0.020 1.66 -0.095

12 90. 0.018 1.67 -0.035

CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 1.05 .conv.) 100. 0.014 1.64 0.020

19 110. 0.019 1.58 0.075

0. 0.036 0.00 0.000 120. 0.045 1.48 0.130

10. -0.002 0.80 -0.245 130. 0.113 1.36 0.175

20. -0.010 0.93 -0.330 140. 0.113 117 0.185

30. 0.038 118 -0.305 150. 0.035 0.92 0.170

40. 0.078 1.67 -0.290 160.  -0.020 0.61 0.125

50. 0.093 2.14 -0.285 170.  -0.034 0.25 0.055

60. 0.089 258 -0.270 180.  -0.036 0.00 0.000

70. 0.068 2.97 -0.240 CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 3.0 .conv.)

80. 0.037 321 -0.185 19

90. -0.002 3.26 -0.115 0. 0.040 0.00 0.000

100. -0.044 3.20 -0.040 10. 0.037 0.14 -0.050

110. -0.086 297 0.035 20. 0.034 0.30 -0.090

120. -0.110 261 0.100 30. 0.022 0.46 -0.120

130. -0.110 222 0.175 40. 0.000 0.61 -0.130

140. -0.060 1.82 0.350 50. -0.020 0.74 -0.130

150. 0.046 1.55 0.345 60. -0.032 0.84 -0.115

160. 0.049 1.48 0.370 70. -0.032 0.92 -0.090

170. -0.001 0.78 0.215 80. -0.020 0.96 -0.060

180. -0.034 0.00 0.000 90. 0.011 0.99 -0.025

CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 1.1 .conv.) 100. 0.052 0.96 0.015

19 110. 0.056 0.90 0.045

0. 0.036 0.00 0.000 120. 0.043 0.80 0.070

10. -0.002 051  -0.165 130. 0.018 0.67 0.085

20. -0.010 1.04  -0.305 140. -0.006 0.54 0.090

30. 0.038 118 -0.345 150. -0.023 0.39 0.080

40. 0.078 148 -0.310 160. -0.030 0.26 0.060

50. 0.093 1.86  -0.300 170. -0.032 0.13 0.035

60. 0.089 222 -0.285 180. -0.033 0.00 0.000

70. 0.068 256  -0.245 CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 4.4 .conv.)

80. 0.037 280 -0.175 19

90. -0.002 2.86  -0.085 0. 0.036 0.00 0.000

100.  -0.044 2,77 0.030 10. 0.035 0.08 -0.035

110. -0.086 2.54 0.170 20. 0.030 0.16 -0.060

120. -0.110 2.22 0.180 30. 0.019 0.24 -0.075

130. -0.110 1.84 0.215 40. -0.001 0.33 -0.080

140. -0.060 157 0.260 50. -0.021 0.41 -0.080

150. 0.046 1.54 0.305 60. -0.031 0.48 -0.070

160. 0.049 1.29 0.270 70. -0.026 0.54 -0.055

170. -0.001 0.66 0.150 80. -0.010 0.58 -0.035

180. -0.034 0.00 0.000 90. 0.010 0.59 -0.015

CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 1.2 .conv.) 100. 0.030 0.58 0.010

19 110. 0.042 0.54 0.025

0. 0.036 0.00 0.000 120. 0.039 0.48 0.045

10. 0.014 0.36 -0.14 130. 0.015 0.41 0.050

20. -0.046 0.74 -0.24 140. -0.008 0.33 0.050

30. -0.064 1.10 -0.28 150. -0.023 0.25 0.045

40. -0.014 1.40 -0.29 160. -0.030 0.16 0.035

50. 0.029 1.62 -0.28 170. -0.032 0.07 0.020

60. 0.044 1.83 -0.26 180. -0.034 0.00 0.000

70. 0.035 2.04 -0.21 CDs(P-21)

80. 0.016 2.22 -0.14 19

90. -0.005 233 -0.05 0.0 0.03200 0.00000 0.00000
100. -0.027 228 0.030 10.0 0.03800 0.14100 -0.01800
110. -0.042 213 0.110 20.0 0.04200 0.28300 -0.04200
120. -0.044 1.93 0.170 30.0 0.04600 0.42400 -0.06600
130. -0.026 1.76 0.225 40.0 0.04700 0.59700 -0.08200
140.  0.030 1.58 0.250 50.0 0.04700 0.73900 -0.09600
150. 0.122 1.32 0.235 60.0 0.04600 0.83300 -0.09500
160.  0.066 0.97 0.185 70.0 0.04400 0.97400 -0.08200
170.  0.002 0.40 0.105 80.0 0.04000 1.05300 -0.06000
180. -0.024 0.00 0.000 90.0 0.03400 1.08400 -0.03000
CDs(OCIMFLOAD.WD/T - 1.5 .conv.) 100.0 0.02800 1.05300 0.00000
19 110.0 0.01200 0.94300 0.01800
0. 0.035 0.00 0.000 120.0 -0.00400 0.80100 0.03000
10. 0.030 0.29 -0.110 130.0 -0.01600 0.67600 0.03500
20. 0.008 0.68 -0.200 140.0 -0.02200 0.53400 0.03700
30. -0.040 1.00 -0.250 150.0 -0.02700 0.37700 0.03500
40. -0.071 1.23 -0.265 160.0 -0.02800 0.22000 0.02700
50. -0.070 1.39 -0.250 170.0 -0.02500 0.09400 0.01500
60. -0.024 1.52 -0.210 180.0 -0.02000 0.00000 0.00000

70. 0.015 1.60 -0.150 CDs(P-45 100%)
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19 920 0.0380 0.784 -0.031
0 0.0296 0 0 100 0.0290 0.772 0.01
10 0.041 0.109085505 -0.028 110 0.0140 0.712 0.028
20 0.048 0.231718802 -0.049 120 -0.0030 0.638 0.048
30 0.05 0.368087403 -0.067 130 -0.0160 0.529 0.052
40 0.055 0.504409126 -0.086 140 -0.0250 0.428 0.052
50 0.055 0.627229936 -0.098 150 -0.0320 0.314 0.045
60 0.053 0.750050746 -0.099 160 -0.0320 0.185 0.035
70 0.05 0.844744652 -0.085 170 -0.0290 0.093 0.018
80 0.046 0.913655565 -0.062 180 -0.0184 0 0
920 0.038 0.940376122 -0.031 CD's FPSO P-43, DWL = 21.62 m, DMI TEST 98293WD0.005 (CX,CY,-CN)
100 0.029 0.913655565 0 19
110 0.014 0.818024094 0.019 0 0.2582 0.0061 -0.0018
120 -0.003 0.695672067 0.031 10 0.2669 0.0977 -0.0164
130 -0.016 0.585977145 0.036 20 0.262  0.2104 -0.0297
140 0.463484483 0.038 30 0.1688 0.3241 -0.0534
150 0.340804308 0.036 40 0.0735 0.4501 -0.0791
160 0.190887915 0.027 50 -0.0556 0.5741 -0.0921
170 0.081802409 0.017 60 0.0913 0.6301 -0.0707
180 -0.0184 0 0 70 0.1373 0.6992 -0.0482
CDs(P-45 70%) 80 0.1903 0.7437 -0.0162
19 90 0.1373 0.7429 0.0087
0 0.0256 0 0 100 0.1148 0.7156 0.0333
10 0.0380 0.105189594 -0.028 110 0.201 0.6795 0.0681
20 0.0420 0.217236377 -0.049 120 0.2009 0.6676 0.0983
30 0.0460 0.353363907 -0.067 130 0.1004 0.5714 0.0882
40 0.0470 0.481481439 -0.086 140 -0.0289 0.4381 0.0773
50 0.0470 0.596633354 -0.098 150 -0.1414 0.3019 0.0629
60 0.0460 0.707079088 -0.099 160 -0.2286 0.1864 0.0406
70 0.0440 0.786081829 -0.085 170 -0.2487 0.0732 0.0222
80 0.0400 0.842768495 -0.062 180 -0.2509 -0.0001 -0.0008
920 0.0340 0.862011445 -0.031 CD’'s FPSO P-43, TRIM, DWL = 7.18 m, DMI TEST 98293WD0.008 (CX,CY,-CN)
100 0.0280 0.842768495 0 19
110 0.0120 0.765004014 0.019 0 0.2471 0.0022 -0.0009
120 -0.0040 0.66668573 0.031 10 0.2255 0.0424 -0.0114
130 -0.0160 0.557392894 0.036 20 0.2243 0.0975 -0.021
140 -0.0220 0.445928252 0.038 30 0.2175 0.1565 -0.0298
150 -0.0270 0.327172135 0.036 40 0.1841 0.2769 -0.0545
160 -0.0280 0.187905291 0.027 50 0.1541 0.3339 -0.0551
170 -0.0250 0.087645439 0.017 60 0.1728 0.3956 -0.0523
180 -0.0160 0 0 70 0.158  0.4347 -0.0468
CDs(P-45 40%) 80 0.1391 0.4645 -0.0375
19 90 0.1031 0.461 -0.023
0 0.0296 0 0 100 0.0608 0.4494 -0.0113
10 0.0410 0.101 -0.028 110 0.0236 0.4097 0.0011
20 0.0480 0.203 -0.049 120 -0.0444 0.366  0.0125
30 0.0500 0.339 -0.067 130 -0.094 0.3056 0.0208
40 0.0550 0.459 -0.086 140 -0.1438 0.2317 0.0246
50 0.0550 0.566 -0.098 150 -0.1628 0.1564 0.0213
60 0.0530 0.664 -0.099 160 -0.2041 0.1005 0.0149
70 0.0500 0.727 -0.085 170 -0.2234 0.0516 0.0052

80 0.0460 0.772 -0.062 180 -0.2376 0.0028 0.0012
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3.7 O arquivo de coeficientes de vento em navios (CVS)

Os arquivos de definicdo dos coeficientes de vento nos navios possuem a mesma sintaxe definida no
Apéndice3.6. Um arquivo tipico € listado a seguir.

NUMERO DE CASOS 40 0.77 -0.16
11 50 0.94 -0.162
COEFICIENTES-CVs(OCIMF BALLAST) 60 1.085 -0.156
19 70 113 -0.138
0. 0.610 0.000 0.000 80 1.245 -0.112
10. 0.635 0.170 -0.053 90 1.275 -0.09
20. 0.610 0.310 -0.108 100 1.277 -0.07
30. 0.550 0.440 -0.142 110 1.24 -0.054
40. 0.460 0.575 -0.153 120 1174 -0.04
50. 0.370 0.680 -0.149 130 11 -0.028
60. 0.275 0.785 -0.135 140 0.8 -0.016
70. 0.175 0.885 -0.113 150 0.575 -0.007
80. 0.075 0.950 -0.081 160 0.42 0.
90. 0.000 0.990 -0.040 170 0.11 0.002
100. -0.045 0.990 0.006 180 -1.087 -0.004 0.
110. -0.075 0.960 0.038 COEFICIENTES-CVs(P-45 40%)
120. -0.125 0.895 0.057 19
130. -0.215 0.800 0.062 0 0.934 -0.011 0.
140. -0.325 0.675 0.061 10 0.98 0.2 -0.052
150. -0.450 0.525 0.054 20 0.99 035 -0.108
160. -0.610 0.330 0.043 30 0.97 0.596 -0.142
170. -0.750 0.140 0.024 40 0.88 0.67  -0.154
180. -0.870 0.000 0.000 50 0.76 0.94 -0.148
COEFICIENTES-CVs(OCIMF LOAD) 60 0.618 1.118 -0.135
19 70 0.45 122 -0.112
0. 0.750 0.000 0.000 80 0.24 13 -0.082
10. 0.770 0.120 -0.053 920 0.084 1341 -0.04
20. 0.740 0.280 -0.108 100 1.335  0.006
30. 0.650 0.425 -0.145 110 1.28 0.038
40. 0.515 0.540 -0.162 120 1197 0.057
50. 0.390 0.625 -0.167 130 111 0.062
60. 0.290 0.675 -0.164 140 0.83 0.06
70. 0.210 0.705 -0.149 150 0.616  0.054
80. 0.135 0.715 -0.127 160 0.51 0.042
90. 0.040 0.720 -0.113 170 0.15 0.024
100. -0.070 0.705 -0.104 180 0.002 0.
110. -0.190 0.680 -0.094 FPSO P-43, DWL = 21.62 m, TEST, DMI 98293WD0.006 (CX,CY,CN)
120. -0.330 0.635 -0.082 19
130. -0.480 0.555 -0.067 0 1.2001 0.0058 -0.0081
140. -0.615 0.430 -0.051 10 1.3563 0.1123 -0.0122
150. -0.725 0.310 -0.033 20 1.3868 0.2812 -0.0336
160. -0.825 0.195 -0.018 30 1.477  0.4875 -0.0503
170. -0.905 0.090 -0.008 40 1.4257 0.7007 -0.0645
180. -0.955 0.000 0.000 50 1.2414 0.8693 -0.0682
COEFICIENTES-CVs(P-21) 60 0.9392 1.0154 -0.0693
19 70 0.6349 1118 -0.0657
0.0 0.90000 0.00000 0.0000080 0.257  1.0688 -0.052
10.0 0.92400 0.17900 -0.05200 90 -0.0441 1.1039 -0.0406
20.0 0.88800 0.38600 .10600 100 -0.2746 1.1184 -0.0282
30.0 0.78000 0.57900 -0.14400 110 -0.5453 1.1404 -0.0114
40.0 0.62400 0.74400 -0.18200 120 -0.8265 1.0366 -0.0007
50.0 0.46800 0.86800 -0.21100 130 -1.1321 0.9364 0.0072
60.0 0.34800 0.93700 -0.22700 140 -1.2906 0.7302 0.0149
70.0 0.25200 0.96500 -0.23900 150 -1.4602 0.5578 0.0216
80.0 0.16800 0.99200 -0.24700 160 -1.3458 0.319  0.0222
90.0 0.04800 0.99200 -0.25500 170 -1.2731 0.1483 0.0209
100.0 -0.08400 0.97900 -0.24700 180 -1.1326 -0.0039 0.0097
110.0 -0.22800 0.93700 -0.23900 FPSO P-43, DWL = 7.18 m, TEST, DMI 98293WD0.007 (CX,CY,CN)
120.0 -0.39600 0.86800 -0.21500 19
130.0 -0.57600 0.77200 -0.18200 0 0.9602 0.0025 -0.0038
140.0 -0.73200 0.59300 -0.12200 10 1.0773 0.131  -0.0272
150.0 -0.87600 0.42700 -0.08100 20 1.0783 0.306  -0.0612
160.0 -0.99600 0.26200 -0.04100 30 1.0758 0.5179 -0.0813
170.0 -1.08000 0.12400 -0.02000 40 1.0017 0.7017 -0.0945
180.0 -1.15200 0.00000 0.00000 50 0.8849 0.8726 -0.0966
COEFICIENTES-CVs(P-45 100%) 60 0.65 1.0164 -0.0852
19 70 0.3725 1.0744 -0.0617
0 1.012 -0.016 -0.002 80 0.1215 1.1266 -0.0419
10 1.04 0.2 -0.02 920 -0.0618 1.1618 -0.0134
20 1.08 0.4 -0.032 100 -0.1656 1.1614 0.0129
30 1115 0.605 -0.033 110 -0.3211 1.1153 0.0397
40 1 0.75 -0.017 120 -0.4978 1.0508 0.0674
50 0.8 1.05 -0.015 130 -0.629 0.9346 0.0812
60 0.623 1172  0.003 140 -0.7849 0.7775 0.0892
70 0.35 1.25 0.025 150 -0.9703 0.5689 0.0837
80 0.1 13 0.038 160 -0.9934 0.3435 0.0639
90 -0.049 1335 0.055 170 -1.0071 0.1461 0.0373
100 -0.25 13 0.062 180 -0.9384 0.0002 0.0064
110 -0.55 1.27 0.07 FPSO P-37, DWL = 21 m, TEST, TNO-MEP-R97/129 (CX,CY,CN)
120 -0.81 1.205  0.077 19
130 -1.1 1 0.07 0 1.012 -0.016 -0.002
140 -1.35 0.7 0.068 10 1.045 0.168 -0.022
150 -1.477  0.563  0.062 20 1.087 0.375 -0.032
160 -1.3 0.3 0.04 30 1.115 0.605 -0.033
170 -1.25 0.2 0.02 40 0.990 0.825 -0.025
-1.165 -0.006 -0.002 50 0.826 1.014 -0.013
COEFICIENTES-CVs(P-45 70%) 60 0.623 1.172 0.003
19 70 0.378 1.255 0.022
0 1.019 -0.011 O 80 0.154 1.310 0.040
10 1.035 0.12 -0.052 90 -0.049 1.335 0.055
20 1.037 0.45 -0.108 100 -0.246 1.320 0.063

30 1.032 0578 -0.142 110 -0.528 1.262 0.070



88 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

120 -0.810 1.205 0.077 160 -1.285 0.346 0.026
130 -1.136 1.027 0.074 170 -1.187 0.154 0.005
140 -1.307 0.795 0.068 180 -1.087 -0.004 -0.019
150 -1.477 0.563 0.062 FPSO P-37. DWL = 7 m. TEST. TNO-MEP-R97/129 (CX.CY.CN)
160 -1.402 0.348 0.045 19

170 -1.276 0.131 0.019 0 0.934 -0.011 0.000
180 -1.165 -0.006 -0.002 10 0.977 0.182 -0.043
FPSO P-37. DWL = 16 m. TEST. TNO-MEP-R97/129 (CX.CY.CN) 20 0.989 0.384 -0.077
19 30 0.970 0.596 -0.103
0 1.019 -0.011 0.015 40 0.885 0.787 -0.110
10 1.033 0.162 -0.012 50 0.768 0.961 -0.107
20 1.037 0.359 -0.033 60 0.618 1.118 -0.094
30 1.032 0.578 -0.050 70 0.448 1.217 -0.068
40 0.919 0.781 -0.053 80 0.270 1.291 -0.037
50 0.781 0.950 -0.048 90 0.084 1.341 -0.002
60 0.616 1.085 -0.036 100 -0.111 1.328 0.023
70 0.412 1.180 -0.017 110 -0.320 1.280 0.048
80 0.217 1.244 0.003 120 -0.545 1.197 0.074
90 0.032 1.275 0.024 130 -0.759 1.052 0.093
100 -0.135 1.277 0.041 140 -0.984 0.859 0.098
110 -0.358 1.243 0.053 150 -1.219 0.616 0.087
120 -0.635 1.174 0.060 160 -1.200 0.380 0.062
130 -0.944 1.000 0.061 170 -1.124 0.186 0.032
140 -1.193 0.800 0.056 180 -1.033 0.002 0.001

150 -1.383 0.575 0.044
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3.8 O arquivo de definicdes para o Dynasim (DYN)

Este apéndice descreve os arquivos de projto que sdo gerados pelo Predyna e analisados pelo
Dynasim.
Uma pequena parte de um arquivo tipico € listada a seguir.

C NOME BASE DO ARQUIVO DE SAIDA
D:\lula\predyna\data\p35
C TITULO IDENTIFICADOR DO EXEMPLO RODADO
'P-35 Verséo Inicial’
C KEYS
100001010111000
C NC,-NPAS,-NDA
55 1 60001
DTE,-TEI,-TEMPO_RAMPA,-SEMENTE,GRAVIDADE,DENS.AGUA DENS.AR.
0.2500 0.0000 2000.0000 1234 9.8060 1.0250 0.0013
C MASSA,-DIMENSOES
270200.0000 320.0000 21.0000 54.5000 28.0000
AREA-PROJ,-CENTRO-DE-CARENA,WET SURFACE,BLOCK COEF,CD-MID,CV-MID,CG(x,y,z).
2085.0000 1203.0000 0.0000 27342.0000 0.8500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 17.4700
C1 XYZ-FAIRLEAD (WAMIT), XYZ-ANCHOR (GLOBAL), CABLE-LENGHT, FORC.RUP, DIAM, CD, WSUB, CM, INACTIVE

(e}

(]

144.00000 0.00000 -17.47000 774.32300 1091.75000 -852.99400 1816.00000 9938.40040 0.15441 1.28623 3.7029633 0.00000 0
c2
144.00000 0.00000 -17.47000 1486.01000 410.29400 -882.95180 1916.00000 9938.40040 0.15183 1.28695 3.6172659 0.00000 0
C3
144.00000 0.00000 -17.47000 1403.97000 -614.52800 -903.30710 1942.00000 9938.40040 0.15120 1.28713  3.5964302 0.00000 0
C4
144.00000 0.00000 -17.47000 563.79700 -1373.10000 -901.67230 1947.00000 9938.40040 0.15108 1.28716 3.5924871 0.00000
0
C5
144.00000 0.00000 -17.47000 -561.55500 -1222.06000 -874.29560 1969.00000 9938.40040 0.15057 1.28730 3.5753755 0.00000
0
Ccé
144.00000 0.00000 -17.47000 -1232.49000 -420.83500 -842.62620 1948.00000 9938.40040 0.15106 1.28717 3.5917009 0.00000
0
c7
144.00000 0.00000 -17.47000 -1103.03000 719.97600 -820.78280 1923.00000 9938.40040 0.15166 1.28700 3.6116008 0.00000
0
cs8

144.00000 0.00000 -17.47000 -182.52000 1218.59000 -829.75040 1833.00000 9938.40040 0.15395 1.28636 3.6877351 0.00000 0
c9
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