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Sumario: Esse trabalho visa o estudo e analise da integ@eanétodos multigrid com
um simulador de escoamento bifasico 6leo-agua eervatorios de petrdleo objetivando
uma reducao significativa no tempo de processam@td@ointroducdo sao discutidos os
conceitos béasicos do multigrid, do simulador e daputacdo paralela. Nos materiais e
meétodos sdo descritos os algoritmos utilizados, touegam o suporte de bibliotecas e
softwares que ajudaram no fornecimento de matrinestodos iterativos e malhas
estruturadas e nao estruturadas, além do gerentiauske malhas. Os resultados resumem
os testes de simulagdo, que diferencia os mei@dy&neos dos homogéneos, e o teste
dos operadores do multigrid que trazem resultadsistbs dependendo da combinacgéo
utilizada. A conclusao trata das caracteristicasndtiigrid estudadas até entdo e planos
futuros.
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INTRODUCAO

Os sistemas de equacfes que surgem da aplicaca@tddo numeéricos (neste
trabalho esta sendo usado o método de volumesdjngara resolver as equacdes que
governam o escoamento multifasico em meios porsdogesolvidos através de métodos
iterativos. Estes meétodos iterativos chegam a uolac&o aproximada quando uma
tolerdncia € atingida. Até isso acontecer, variassps (iteracdes) sdo necessarios. O
método multigrid pode reduzir esse efeito mantemoh@a boa taxa de convergéncia até
atingir a solucdo. Para que o algoritmo desse métodsiga alcancar esse objetivo, sera
necessaria a criacao de uma rede de malhas (gnaske comunicam pelos operadores de
restricdo e interpolagdo do multigrid, em que dfma € resolvido em cada submalha e
interpolado de volta a malha original. Esse algwipor sua vez sera desenvolvido com o
apoio da biblioteca Hypre.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi dividido em trés partes. Na primetepa, foi apresentado o simulador
de reservatérios de petroleo e foram feitas sindglagom malhas geradas pelo software
GMSH. A segunda, com o propésito de se familiartzzan a técnica de multigrid, baseou-
se em algoritmos para o entendimento da mecanicaatodo das diferencas finitas e
estudo dos erros de aproximacao seguindo o tralm@hBriggs (2000), interpolacdo e
restricdo do multigrid e a aplicagdo de métodosititeos para resolugdo dos problemas
com matrizes esparsas. Foi usada a biblioteca PHEU8cfornece matrizes, vetores,
métodos iterativos e pre-condicionadores. Na Ulfiarde iniciou-se o estudo das etapas de
simulacdo, em especial do pré-processamento. Odméde volumes finitos (MVF)
empregado no simulador é baseado em aresta, Qun&ejéaz distincdo quanto a topologia
do elemento de malha utilizada. Entretanto, € isécesque a fase de pré-processamento
seja adaptada a cada tipo de elemento para quealEientes geométricos sejam
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calculados corretamente. Neste trabalho, foi coftkirum novo pré-processador para
tratar de malha de elementos quadrilaterais, al&sretbmentos triangulares e tetraédricos
ja existentes no simulador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo aos testes de simulacdo verificou-g apu meios heterogéneos
merecem atencéo especial, devido ao maior tempoodessamento, se considerarmos as
mesmas condi¢des iniciais do tipo Dirichlet e Nemmam pontos iguais, e também as
complicacbes no que se refere a quantidade de dmnipois, para discretizar
corretamente e com precisdo, sera necessario uar manero de elementos em relacao
ao caso homogéneo.

CONCLUSOES

O mecanismo de restricdo-interpolacdo deve sesadwi para analisar formas de
reducéo de erros ao passar informagdes entre malhas

» A biblioteca Hypre deve ser usada na construcamultigrid e também no simulador.
Espera-se que ela reduza significantemente o tedggrocessamento de uma
simulacao.

* O método multigrid pode ser mais proveitoso em lgrahs com um grande numero de
elementos ( > 100.000).

* No futuro, quando for explorado o paralelismo mawacdo, o CENAPAD-PE sera
utilizado.
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