


 هاي شناور در امواجبینی واکنش سازهی معضل مدلسازي و پیشخلاصه سمینار آموزش

ماهی  ها و مزارع پروشها، کشتیsemisubmersibleها، FPSOاي شناور مانند هسه مسئله که در رابطه به سازه
)aquacultureساخت آنها مد نظر قرار گیرد، حفظ موقعیت شناور، حفظ سازه سازي و ) داراي اهمیت است و بایستی در مدل

شدن سازه)  و بررسی شرایط عملکردي آن است. این مسائل به جز حفظ موقعیت در سازه هاي ثابت نیز  Fail(بررسی عدم وقوع 
کنیم و سپس شناور کسب میسازي عددي ما ابتدا معلومات لازم را در رابطه با موقعیت عملکردي مطرح است. در واقع براي مدل

سازه را ساخته و به کار  ،سازي عدديدهیم و بر اساس نتایج آن مدلهاي تعریفی مدلسازي عددي انجام میبر اساس داده
هاي سازي عددي وجود دارد که عبارتند از: انجام تست، ایجاد کردن مدلهاي مختلفی براي رسیدن به این مدلگیریم. روشمی

خواهیم به نتایج دقیقی دست پیدا کنیم بایستی هاي عددي). اگر می(روش CFDنیمه تحلیلی/ نیمه آزمایشگاهی) و ( ساده فیزیکی
ها معمولا سیستم کنترل موقعیت از نوع مهاربندي FPSOهاي ثابت شناور مانند از هر سه روش کمک بگیریم. براي مثال در سازه

هاي مهاربندي به دلیل عدم تعیین صحیح در کابل ،مربوط به این سکوها Failureو کنترل موقعیت دینامیکی است که بیشترین 
ها بایستی براي یک مدت طولانی در یک موقعیت ثابت باقی گیرد. از آنجایی که این نوع سازهها صورت مینیروهاي وارده به آن

امی تجهیزات ، سازه شناور حرکت کرده و تمنشود ه موقع به این موضوع رسیدگی، اگر بپارگی یکی از این خطوطبمانند در صورت 
بینی دقیق نیروهایی که به شناور وارد پس پیش هاي زیادي در پی خواهد داشت.رود و هزینهها از بین میانتقال نفتی و رایزر

ند. در واقع نک، اهمیت پیدا مینیروهاي نوسانی با فرکانس امواج ) و نهdrift forceشوند به خصوص نیروهاي ثابت (می
هاي Failureدهند بسیار کمتر از نیروهاي واقعیست. اگر آمار هاي عددي از مقدار این نیروهاي ثابت میی که روشیهابینیپیش

هاي سبک اتفاق ها در طوفانشویم که اکثر این اتفاق، متوجه میبا شرایط آب و هوایی مقایسه کنیمخطوط مهار را چک کنیم و 
کنیم: اندرکنش سازه و جریان، ي کوچکتر تقسیم میاي ابتدا آن را به سه مسئلهي پیچیدهاي حل چنین مسئلهاند. برافتاده

در واقع در بررسی اندرکنش امواج و سازه ، اندرکنش بین امواج و  اندرکنش مهاربندي و سازه، و کوپلینگ این دو مورد با یکدیگر.
در حالی که ما از این موارد در مسائل  کنند.خطی شناور اهمیت پیدا میحرکات غیراثرات ویسکوز امواج و  هاي دریایی،جریان

 نماییم، ممکن است این موضوعات منجر به چنین اتفاقی شده باشند.پوشی میصنعتی چشم

حلگر هاي دیگر ارجحیت دارد. این روش یک روش استاندارد صنعتی براي محاسبه پاسخ این شناورها در امواج نسبت به روش
، نیروهاي باد و جریان، و مدلسازي نیمه پایدار براي خطوط مهاربندي و مدلسازي خطی از نیروهاي امواجي زمان دارد حوزه

تفاده از نتایج سازي شده اما با اسخطیامواج با وجود اینکه  driftگیرند. در این روش در واقع نیروهاي (غیرخطی) را در نظر می
(ویسکوزیته) اندرکنش بین امواج و شناور را تا حدودي در  نیرو تصحیح شده است و اثرات غیرخطی ، اینمدل تست در حوضچه

نیروهاي وارد برخطوط مهاربندي را  FEMکنیم و سپس در یک مدل گیرند. در واقع ما ابتدا حرکت شناور را مدلسازي مینظر می
ایم. پس فیزیک مسئله بسیار داراي اهمیت است و همین موضوع کنیم. اما اندرکنش بین این دو را در نظر نگرفتهمحاسبه می

 شود.موجب تفاوت میان نتایج آزمایشگاهی و نتایج مدلسازي عددي می

مدل سري زمانی مختلف از امواج انجام شد و تنها در دو آزمایش اتفاق عجیبی  30آزمایش با  30براي بررسی دلیل این پدیده 
در آب عمیق روي داد. این موضوع موجب اثر ویسکوز بر روي شناور  shallow waterجی با ماهیت روي داد و آن این بود که مو

ارد شد. اي شدید به زیر سکو وشد که به موجب آن ضربه Slammingي ي سکو با موج و پدیدهبه دلیل شسته شدن پایه



هاي نیروي فشاري ناشی از این حباب ارتعاش سکو شد.چنین هوا در میان سکو و موج گیر افتاد و موجب نوسانات فشاري هوا و هم
شوند. صنعتی در نظر گرفته نمی دهاي استانداراین مسائل در روش برابر نیروهاي طبیعی وارد بر سازه باشد. 3تا  2تواند هوا می

یک ضریب تصحیح در  ها را محاسبه کنیم و از آنجا نیروي درگ را بدست آوریم و آن را به صورتحال اگر ضریب درگ ستون
شود.  علاوه بر تر میدقیق  surgeشویم که مدلسازي ما در رابطه با حرکت نیروهاي وارد بر شناور در نظر بگیریم متوجه می

تواند فرکانس امواجی را که شناور احساس موضوعات بالا اندرکنش بین جریان و امواج بسیار داراي اهمیت است چراکه جریان می
شود نیز در می ringingکه موجب  slammingي هاي ثابت نیز ضربه ناشی از پدیدهتغییر دهد. در رابطه با سازهکند، می

چنین زمانی که ضربه به سازه وارد کند. همهاي ثابت بایستی در نظر گرفته شود چراکه کل سازه به یکباره شروع به نوسان میسازه
 هاي درستی به دست نخواهیم آورد.فرض کنیم پاسخ solid، پس اگر سازه را کندا میشود مودهاي الاستیک سازه اهمیت پیدمی

هاي زمانی متفاوتی ها چه به صورت تحلیلی و چه به صورت عددي دشوار است چرا که در مقیاسسازي این پدیدهدر کل مدل
 توان تمامی آنها را وارد یک مدل عددي کرد.افتند و نمیاتفاق می

، ringingهایی چون ها هم در امواج دچار پدیدهها هم وجود دارند. در واقع کشتیمسائل در رابطه با کشتیتمامی این 
springing ،wipping ،green water ،down break ،hammer piece زبانه کشیدن موج و ضربه زدن به عرشه ،

در ارتباط  water entryباشد. تمامی این مواردي که ذکر شد نیز با خطی میسازي رفتار غیرهاي مدلشود. این چالشمی
 بینی نیروها اهمیت بالایی دارند. باشند و این موارد در پیشمی

، میزان الاستیسیته بودن تور و... را ، میزان جریان عبوري از درون تورنیز بایستی نیروهاي وارد بر تور  aqua cultureدر رابطه 
 یم.در نظر بگیر

 ها را وارد مدلسازي عددي خود کنیم تا نتایج آنها به نتایج واقعی نزدیکتر گردند.ترین فیزیکپس ما باید حداقل مهم
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