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A extragao de petréleo em meio oceanico exige a instalacao de equipamentos elétricos no leito
marinho, tornando essencial a transmissao de poténcia [3]. Nesse contexto, os cabos umbilicais
surgem como uma solugao eficiente para a transmissao simultinea de poténcia, sinais elétricos e
fluidos, e o seu aprimoramento acarreta na reducao de perdas elétricas e de sinais. Assim, este
trabalho analisa o comportamento elétrico de um cabo umbilical unipolar por meio do Método
dos Elementos Finitos (MEF). As caracteristicas elétricas da se¢do transversal foram calculadas
e comparadas para avaliar o impacto da composi¢ao do material e da frequéncia de operagao na
distribuigcao de impedéancia. O objetivo é identificar materiais que melhorem o desempenho elétrico
do cabo para essa geometria.

O dominio do problema usado na simulagdo dos pardmetros elétricos em cabos unipolares
encontra-se na Fig. 1, que foi discretizado utilizando o software GMSH com malhas triangulares.
Utilizou-se 11 malhas com diferentes graus de refinamento.
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Figura 1: Dominio do problema. Fonte: adaptado de [1].

Conforme [2], as Equagdes 1 e 2 regem o problema, em que A é o vetor potencial magnético;
w é a frequéncia angular (rad/s); o é a condutividade elétrica do meio (S/m); u é a constante
de permeabilidade magnética (T.m/A); Jg é a fonte de densidade de corrente impressa (A) e J
é a densidade de corrente (A). Para realizar a verificagdo do MEF e fazer o célculos de erro, a
formulagdo analitica das impedancias em cada regido do cabo foi obtida a partir de [1].
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pV2A — jucA +Jg =0 (1)

—jwocA+Js=1J (2)

Com o MEF implementado no MATLAB, foram escolhidos trés materiais metalicos, ndo mag-

néticos e com boa condutividade elétrica para a composicao do ntcleo nos testes: o aluminio e o

cobre (utilizados também em [3]); e a prata, que possui condutividade maior do que a dos dois

materiais citados anteriormente. Apoés inserir as informagoes de permeabilidade magnética, con-

dutividade do material e a frequéncia do sistema, os calculos foram feitos no dominio variando o
refinamento da malha, obtendo os valores de impedéncia para cada material, conforme Fig. 2.
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Figura 2: Variagao da impedéancia dos cabos unipolares via MEF. Fonte: Autores.

Note que o cabo de prata e o de cobre fornecem uma menor impedéncia dentre os trés materiais
testados, sendo a prata o melhor entre todos. Portanto, a prata demonstrou ser a melhor escolha,
apresentando o desempenho mais elevado entre os materiais testados no cabo umbilical, seguida
pelo cobre e, posteriormente, pelo aluminio. A menor impedancia dos cabos implica em menores
quedas de tensao durante a operagao, reduzindo perdas de poténcia e atenuacao de sinais.

Além disso, a analise revelou que, para frequéncias mais elevadas, como 2000 Hz, o comporta-
mento da impedéancia variou de forma menos previsivel com o refinamento da malha, possivelmente
devido ao efeito pelicular. Esse fendmeno destaca a importancia de considerar nao apenas a con-
dutividade do material, mas também os efeitos da frequéncia na distribuicdo da corrente elétrica
ao projetar cabos umbilicais para aplicagoes especificas.

Dessa forma, o trabalho fornece informacoes importantes para o aprimoramento de cabos um-
bilicais, ao avaliar parametros elétricos que, combinadas com a avaliagdo de outros critérios (como
peso, resisténcia mecénica e custos), auxiliardo para um projeto mais eficiente.
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