Matematikk i dypet

Spiralen, som opptrer som mgnster i bade plante- og dyre-
riket, har lenge vaert en form vi mennesker har kopiert og
brukt. Med litt hjelp fra matematikken, skal den igjen gjgre

nytte for seg — i oljeindustrien.
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Spiralformede fabrikkpiper er ingen ny tekno-
logi. Ved a benytte ett av naturens egne design
unngir man at sterk vind knekker lange piper.
Spiralens dreining ferer nemlig til at strgm-
ningsmensteret brytes og at sikkerheten gker.

Det samme prinsippet vil oljeindustrien bok-
stavelig talt komme til bunns i, for ni skal ogsa
stremningene under vann temmes. Derfor har
Norges forskningsrad stettet prosjektet «Model-
ling of currents and waves for sea structures»
med 10,3 millioner kroner. Prosjektet ble igang-
satti 2002 og skal ga frem til 2006.

Anvendt matematikk

Programmet er et samarbeid mellom Matema-
tisk og Geofysisk institutt ved Universitetet i
Oslo, Matematisk institutt ved Universitetet

i Bergen samt Institutt for marin hydrodyna-
mikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet i Trondheim. I regi av Norwegian
Deepwater Programme (NDP) har oljeindus-
trien finansiert prosjektet, i 2003 og 2004, med
til sammen en million kroner.

Et forskerteam pé syv, med bakgrunn i flere
disipliner jobber nd under ledelse av professor
John Grue, ved Matematisk institutt i Oslo.
Gruppen benytter seg av anvendt matematikk
knyttet til teoretisk mekanikk, fluidmekanikk,
geofysikk og engineering. Modeller av belger pa
havet og nede i havet — indre belger — males for
sd 4 danne basisen for utvikling av matematiske
modeller.

Bolger og matematikk
Den verdenskjente norske professoren Vilhelm
Bjerknes (1862-1951) er opphavet til et hydrody-

B@OLGELABORATORIET: Atle Jensen er veileder for
prosjektet ved det hydrodynamiske laboratoriet. Der har
de studert turbulente stramninger rundt modeller av
oljeledninger.

namisk laboratorium, i kjelleren til Niels Henrik
Abels hus i Oslo. Hydrodynamikk er for evrig
betegnelsen for leeren om vaeskers bevegelse.
Her blir matematiske modeller testet ut og ek-
sperimenter foretatt, men ogsa ute i feltet.

— Vi har studert turbulente strgmninger rundt
modeller av oljeledninger. Rgrene kan ryke om
pakjenningene blir for store. Derfor ma vi finne
ut hvor store svingningene er og hvordan vi kan
redusere belastningen som stremningene la-
ger. Dette er viktig 4 lese slik at ingenigrene
i Nordsjeen kan designe oljergrene pa en slik
miate at rorene takler de voldsomme kreftene
som er i sving under vann, sier forsker Atle
Jensen. Han er veileder for prosjektet ved det
hydrodynamiske laboratoriet, ogsa kalt belge-
laboratoriet.

Simulerer storm

Bolgelaboratoriet har eksistert i over 35 ar, og
det er her belgeforskerne simulerer storm og
undervannsstrgmmer. Laboratoriets tekniker
har installert et 25 meter langt basseng som gjor
det mulig for seks forskere a studere komplekse
fysiske stremmer og bglgefenomener.

— Vanntanken tilferes sporstoffer. Sporstof-
fene bestir av femti mikrometer smé partikler
med akkurat den samme egenvekten som van-
net. En pulset laser lyser opp partiklene i vannet
slik at vi far opp virvelfeltet, og pa den maten
kan studere bevegelsene i tanken, forteller Jen-
sen.

Et hoyavansert videokamera tar 3000 bilder
i sekundet og gir si forskerne muligheten til &
studere hastigheter, akselerasjoner og trykkgra-
dienter i luft og vann.

Den optimale spiral

A kunne overvike og forsti seg pa kreftene fra
vannmassene med matematiske modeller, er
ikke nok i seg selv. Man ma ogsa utvikle rgr
og tilpasse det til det turbulente landskapet. Na
som forskerne har regnstykket — som de kom
fram til sist vinter — og vet hvilke pakjenninger
rgrene ma forholde seg til, er derfor jakten pa
den optimale spiralen i gang.

— Nér vannmasser stremmer rundt oljergr
pa bunnen av havet, dannes det virvler — over
og under — med forskjellige trykk, slik at rerene
beveger seg. Blir vibrasjonene for store, kan det
fa katastrofale folger ved at rgrene knekker. For &
bryte dette stremningsmensteret, og virveldan-
nelsen, setter vi pa spiraler. P4 denne méten
danner det seg mange sma virvler istedenfor,
noe som hindrer at roret vibrerer, sier forskeren.
Derfor prover forskerne ut ulike spiraler med
ulike vindinger. Med dette menes antall ganger
spiralen gar i sirkel rundt selve roret, i tillegg til
hvor hgy og bred spiralen skal vare.

— I vart tilfelle, tilforer egentlig spiralen sys-
temet mer turbulens, men samtidig minsker vi
risikoen for brudd i rerkonstruksjonen, avslutter
Atle Jensen. e
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