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.ايران، با اراده و هميت آنان ماندگار شد
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  دهيچك

هاربندي كه بطور مستقيم و يا غير مستقيم بر          شكل بدنه و سيستم م      برخي از پارامترهاي   در اين تحقيق  
  . اند رفتارهاي حركتي سكوهاي نيمه مستغرق اثرگذار هستند مورد بررسي قرار گرفته

هدف از اين پژوهش يافتن علت تغييرات ايجاد شده در رفتارهاي حركتي به دنبال وقوع تغييراتـي در                  
لـذا  . اين تحقيق بر مقايسه استوار اسـت      اساس  . باشد  هندسة سكو و خصوصيات سيستم مهاربندي مي      

مورد نياز است تا بتـوان اساسـاً دو         ) هم دسته بودن  (اي، معياري براي همگون بودن        همانند هر مقايسه  
 در اين تحقيق روشي غير از ثابت نگاه داشـتن حجـم بخـش               .نمونه را با يكديگر مورد قياس قرار داد       

ل هندسـي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت، و آن               مستغرق سكو براي انجام مقايسات در مورد شك       
در . پيروي از الگوريتمي واحد براي ساخت مدلهائي است كه در تمام ابعادشان با هم متفاوت هـستند                

واقع معيار هم دسته بودن مدلهاي مورد بررسي گذار از مـسيري واحـد بـراي طراحـي هندسـي آنـان                   
  .باشد مي
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توان با در كنار هم قـرار دادن          بطوري كه مي  . ها قابل ملاحظه است     ها، روندهاي منظمي در پاسخ      پاسخ

  .هاي قابل تعميمي دست يافت گيري ها و هندسة سازه، به نتيجه روند تغييرات ايجاد شده در پاسخ
كشيدگي خطوط مهار، و همچنين مقايسة چند الگوي مهاربندي از نقطـه نظـر                 پيش آثار ناشي از تغيير   

ها در زمينة سيستمهاي مهاربنـدي        كارآئي در مواجه با نيروهاي محيطي با جهات متغير، اساس بررسي          
  . دهند را تشكيل مي
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  1 فصل

  

  كليات



 

  مقدمه   -1-1

 صـنعت   .گـردد  مي  به اواخر قرن نوزدهم باز     اعماق زمين   از هاي فسيلي   تلاش براي استخراج سوخت   
هاي چوبي     با حفاري در فاصلة چند متري ساحل توسط حفارهايي با پايه           راج نفت و گاز از دريا     استخ

هاي متصل بـه      هاي نفت از روي اسكله      در كاليفرنيا، چاه  . ابتدائي و سنتي آغاز گرديد    و بصورت كاملا    
 دهـه ايـن صـنعت       7در فاصـلة حـدود      .  متري از ساحل حفر گرديدند     500ساحل و به فاصلة حدود      

هـا و تأسيـسات       تـرين سـازه     تـرين و حجـيم       كه بزرگترين، پيچيده   ه است چنان پيشرفت و توسعه يافت    
در ايـن قلمـرو قـرار       ) از لحاظ طراحي، ساخت، جابجـائي و نـصب        ( تا به امروز     محصول دست بشر  

به تـدريج   . احداث گرديد  متري   3/4 در عمق حدود     1947اولين سكوي فولادي در سال      . ه است گرفت
هـاي بيـشتر      سازي، امكان استفاده از سكوهاي دريايي در عمق         و با پيشرفت صنايع فولادي و نيز سكو       

هـاي خلـيج       متـري در آب    300 يك سـكو از نـوع شـابلوني در عمـق             1976ر سال   فراهم گرديد و د   
  .مكزيك نصب گرديد

صنعت و فعاليتهاي فراساحل اعم از اكتشاف، حفاري، استخراج، فرآوري و انتقال نفت و گـاز بـدليل                  
 بـراي پاسـخ بـه ايـن         .نياز روزافزون به مواد و مشتقات هيدروكربني در حال توسعه و گسترش است            

اضاي روزافزون جهاني، صنعت نفت و گاز فراساحل اسـتراتژي ورود و پيـشروي در آبهـاي فـوق                   تق
تـري را بـدنبال دارنـد، پـيش           تر و خشن    عميق اقيانوسها را، كه طبعاً شرايط محيطي و كاري سهمگين         

  .گرفته است
 .دبـو  لسـاح  از دور فنـاوري  پيشرفت و توسعه در عطفي نقطه شناور سكوي اولين عملي بكارگيري 

 منـابع  شـدن  ي بـردار  بهـره  قابـل  همچنـين  و زمين سطح سوم دو گشتن دسترس قابل به منجر امر اين
 جـستجوي  بـا  حاضـر  حـال  در و يافـت  ادامـه  سالها طي توليد و برداري بهره اكتشاف،. گرديد اقيانوس

 صـفحات  زيـر  فراسـاحلي  روكربني هيد مخازن اغلب .گردد مي دنبال معدني منابع ديگر و هيدروكربنها
 قـسمت  چـه  اگر. هستند واقع عميق اقيانوسهاي بستر تا صفحات اين پائين سمت به شيب در و اي قاره
 عمـق  كـم  نـسبتاً  آبهـاي  در اي ه قـار  صـفحات  ش گستر حاصل فراساحلي بني هيدروكر مخازن عمده
 نـابع م كـشف  جهـت  اي ه فزاينـد  گـرايش  قـديمي  هـاي  حـوزه  در اكتـشافات  كـاهش  با ولي ،باشد مي

 متـري  3000 عمـق  تا اي قاره مخازن آتي اكتشافاتبطوريكه . دارد وجود عميق آبهاي در هيدروكربني

 عميـق  آبهـاي  در نفـت  جـستجوي  جهـت  انـدازي  چـشم  ايجاد سبب كه باشد انتظار مورد است ممكن

ه هاي آتي به لزوم و مزاياي استفاده از شـكوهاي شـناور، از جملـه سـكوهاي نيم ـ                    در بخش  .گردد مي
  .مستغرق در اعماق زياد جهت عمليات اكتشاف حفاري و استخراج اشاره خواهد شد
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هاي مختلف توليد و توسعة ملي، ايران         ديدگاه ملي نيز نياز روزافزون به مواد هيدروكربني در عرصه         از  
ل برداري از ميادين نفت و گاز در شـما          گذاري و بهره    هاي سرمايه   را به صحنة رقابت شديدي در زمينه      

بطوريكه پس از حفر اولين چاه نفت خاورميانه در ايران، صـنعت            . و جنوب كشور مبدل ساخته است     
با گذشت سالهاي مديـد     . اي برخوردار بوده است     استخراج نفت در ايران نيز از پيشرفت قابل ملاحظه        

از ساخت سكوهاي فراساحلي در خليج فارس، با توجه بـه وضـعيت آبهـاي خلـيج كـه داراي عمـق                      
هاي بالاي ميادين كـشف       باشد، ونيز ظرفيت     متر مي  40 متر و عمق ميانگين حدود       100داكثر حدود   ح

هـا در ايـن ميـادين ديـده           به استفاده از سكوهايي از قبيـل نيمـه مـستغرق           يشده، در حال حاضر نياز    
تفاده  اس ـ ، ممكن است در سالهاي نه چندان دور، با كاهش ذخيرة اين ميادين             عمل اگرچه در . شود  نمي

  .خراج از آنها مورد بررسي قرار گيردها براي است از سكوهاي شناور، از جمله نيمه مستغرق
 اما با توجه به نوپا بودن عرصة فعاليتهاي صنعت نفت و گاز در آبهاي عميق و فوق عميـق اقيانوسـها                     

 ايـن آبهـا بـراي    الوصول آبهاي با عمق كمتر و با تأكيد بر لزوم پيشروي در    به دليل كاهش ذخاير سهل    
هـاي توسـعة صـنعت نفـت و گـاز       اكتشاف و استخراج منابع جديد، و نيز بـا در نظـر گـرفتن برنامـه              

ها در ايـن منطقـه،        تر طرح   و اجراي هر چه سريعتر و اقتصادي      كشورمان در درياي خزر و لزوم انجام        
 ـ فرآيند ساخت اولين سكوي نيمه مست همزمان با  ايـن تحقيـق، سـكوي    ران، در غرق در آبهاي شمال اي

هايي مانند اين، بعنـوان ابـزار    ها براي حوزه ترين و بهترين گزينه غرق، به عنوان يكي از مناسب  مست  نيمه
  .انجام فعاليتهاي مختلف اكتشاف، حفاري، استخراج و توليد مورد توجه قرار گرفته است

ة فنـي و مهندسـي دانـشگاه        تحقيقـاتي در دانـشكد    با سابقة    خطوط   شبرد يكي از  در اين راستا براي پي    
هـاي حركتـي سـكوهاي     گـذار بـر پاسـخ    تربيت مدرس، تحقيق حاضر بـه بررسـي پارامترهـاي تـأثير          

  .پردازد مستغرق مي نيمه

  آب عميقاي بر سكوهاي  مقدمه   -1-2

 ولي گرديد، آغاز ثابت سكوهاي از استفاده با فراساحل گاز و تفن صنعت توسعه شد اشاره كه همانطور

  .گشت مرسوم شناور سكوهاي از استفاده تر عميق آبهاي در گاز و نفت اكتشاف و فزونروزا گسترش با
 حلهـاي  راه پيـدايش  بـه  منجـر  اقيـانوس  زيـر  در هيدروكربني منابع جستجوي روزآمد و پيشرو طبيعت

 ميـادين  توسـعه  زمينـه  در زيـاد  توانائيهاي ايجاد و صنعت اين رشد .است گرديده ،اي انهمبتكر مهندسي

 در نفتـي  هـاي  حـوزه  توسـعه  در اسـتفاده  مـورد  شناور هاي سازه تنوع و تعداد افزايش سبب احل،فراس

  .گرديد 90 و 80 هاي دهه
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 و 1-1شـكل     بـر ايـن اسـاس در         .باشـد   بندي سكوها بر حسب عمق محل مي       دستهيكي از روشهاي    
  .قابل مشاهده استانواع مهم سكوهاي آب عميق ي از برخ 2-1شكل  

  
  سكوهاي فراساحل دريايي به همراه محدودة كاربري آنهابرخي از  1-1 شكل

  
   سكوهاي آب عميقبرخي از 2-1 شكل

هايي براي انتخاب سكوي مناسب براي بكارگيري در عمـق آبهـاي مختلـف را بـا         محدوده 3-1شكل   
  .كند ت ميدان پيشنهاد ميتوجه به ظرفي
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   سكو بر حسب عمق آب محل و بزرگي ميدان مناسبانتخاب نوع 3-1 شكل

 ليكن از آنجا كه هدف اين       بسيار است  سكوهاي آب عميق      مشخصات  در مورد  موضوعات قابل بحث  
 را   در مورد ساير انواع     بوده و قصد بسط مباحث      مستغرق  ي نيمه  سكوها نها معرفي و آشنايي با    فصل ت 
زمينـة كلـي از سـكوهاي فراسـاحل بـسنده             و به منظور پرهيز از اطالة بحث، به ذكر يك پـيش            ،ندارد
  .شود  ميارائه  اين سكوها معرفيبحث اصليِدر ادامه،  .شود مي

  )Semi-submersible Platforms(ق غرستسكوهاي نيمه م   -1-3

 هيـدروكربن  نـابع م توليـد  و اكتـشاف  در اسـتفاده  مـورد  و رايـج  هـاي  سـازه  از غرقستم نيمه سكوهاي
 را سـكو  اصلي شناوري كه باشند مي مغروق افقي پانتون دو داراي اغلب سكوهااين . فراساحلي هستند

 .نماينـد  مـي  عمـل  كاتامـاران  هاي بدنه مانند آبخور كردن كم با محل تغيير هنگام در ولي كنند، مي فراهم
 است ممكن ستونها اين .دنباش مي صلمت پانتونها اين به بزرگ عمودي ستون هشت تا چهار معمول بطور

 عرشـه  .باشـند  سـكو  براي كافي وصلبيت اي سازه مقاومت ايجاد جهت مورب يا افقي بادبندهاي داراي

 عمـودي  سـتونهاي  وجـود  علـت  بـه  كـه ب آ خط سطح شدن كمينه گيرد، مي قرار ستونها بربالاي سكو

 نتيجه در وگردد،   ميPitch و Heave ،Roll آزادي درجات طبيعي پريودهاي رفتن بالا موجب باشد، مي

 سـطح  و پـانتون  حجـم  دقيق انتخاب با مشخص، پريودهاي با امواج از ناشي هيدروديناميكي بارگذاري

 مهـم  بـسيار  پارامترهـاي  از Heave كه پريـود طبيعـي   است ذكر به لازم .گردد كمينه تواند مي آب خط

  . باشد مي حفاري واحدهاي
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 توليـدي  برداري بهره براي هم و حفاري براي هم عالي سكويي داشتن سبب اي سازه مناسب مشخصات

 قيمـت  بـه  سـان،  كـشتي  سكوهاي با مقايسه در پاسخ كاهش زمينه در حاصل پيشرفت اگرچه. گردد مي

 ايـن  بـه  توجـه  بـا  .حاصـل شـده اسـت    شناور آبخور و پايداري حساسيت اي، سازه دگيچيپي افزايش

 گردنـد،  مـي  طراحـي  حفاري واحدهاي عنوان به غرقستم نيمه سكوهاي ربيشت آنجائيكه از و حساسيت

  .باشند نمي نفت ذخيره ظرفيت داراي معمولاً
 .گيرد مي صورت سيمي طناب يا زنجيري مهاربندي سيستمهاي بوسيله اساساً  اين سكوهاموقعيت تثبيت
 نيروهـاي  كـاهش  قابليـت  هك تآزيمو تراسترهاي نوع هاي پروانه از نيز حفاري دكلهاي از بعضي براي

 همچنـين . است شده استفاده كنند مي كمك نيز سكو نقل و حمل به و داشته را مهاربندي سيستم بر وارد
 توسط شونده كنترل تراسترهاي با ديناميكي موقعيت تثبيت سيستم داراي غرقستم نيمه سكوهاي بعضي

 تـر  عميق آبهاي در موقعيت تثبيت نوع اين .دهند مي پاسخ سكو شتاب يا جابجايي به كه هستند كامپيوتر

نمـائي از   4-1شـكل    .باشـد  مي كارآمد و مناسب بسيار دارد، وجود مهاربندي بودن غيرعملي امكان كه
  .دهد  ستوني را نشان مي8يك سكوي نيمه مستغرق 

  
  غرقستم نيمهسكوي نمايي از يك  4-1 شكل

  :باشند ز سكوهاي فراساحل به شرح زير ميبرخي از مشخصات اين نوع ا
  . 100 ~ 1000: اعماق متوسط و عميق در حدود: عمق كارآيي -
 Knot (اي به نقطه ديگر با سرعت حمـل افقـي زيـاد             قابليت جابجايي و حمل از نقطه     ) 1: (ها  مزيت -

ربري ا فضاي ك ـ  )3(،  جريانو   از اثرات امواج     پذيريتأثير ي خوب و مناسب و حداقل     رادپاي) 2(،  )10
  .هشزياد روي عر

) 3(،  )به علـت شـناور بـودن      (بارگذاري عرشه    محدوديت در ) 2(،  ة زياد هاي اولي   هزينه) 1: (معايب -
گـران و   ة  هزين ـ) 4(،  باشـند ت خـستگي    ثرااً در معرض ا   شديد  ممكن است  يا هها و اعضاي ساز     المان
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اي خـشك موجـود بـراي عمليـات         ه ـ  محدوديت حوضچه ) 5(ها با فواصل زياد،       زياد جهت جابجايي  
هـا در زمينهـاي سـخت و        رگلنمشكلات ناشي از مهاربندي و مهار كـردن صـحيح           ) 6(ساخت و ساز    

  . خشن

   هاي مرتبط با موضوع اين تحقيق  در زمينهمروري بر تحقيقات انجام شده   -1-4

د بصورت ترتيـب    ان  اي در ارتباط با موضوع اين تحقيق بوده         در اينجا به برخي از تحقيقاتي كه به گونه        
در عنوان اين بخش، تحقيقاتي است كـه        » هاي مرتبط   زمينه«هدف از بيان عبارت     . شود  زماني اشاره مي  

اند و يا در آنها به بررسي سيـستم مهاربنـدي             يا بطور مستقيم در ارتباط با سكوهاي نيمه مستغرق بوده         
  .  پرداخته شده استبطور مستقل از نوع بدنة شناور

اين حقيقت كه فركانس تشديد يك حركت لزوماً منطبق بر فركـانس             به بررسي    Hooft ،1970در سال   
مـستغرق بـا ابعـاد     يك مثال واضح را در اين مورد براي يك نيمه        و   ، پرداخت طبيعي آن حركت نيست   

 كـه تـشديدها در      اين هندسه طوري شـكل يافتـه بـود        .  در هندسة قسمت زير آب ارائه كرد       گوناگون
  .[1] ه حداقل برسندفركانس طبيعي ب

Akagi   و Ito    و  ،نـد  را مورد بررسي قـرار داد       مستغرق نيمه حركات عمودي يك سكوي      1984 در سال 
سـخ   طيـف پا    سـازي،   هاي مختلف به عنوان متغيرهاي بهينه       هاي المان   با در نظر گرفتن قطرها و فاصله      

  .[2] نداي براي سكو بدست آورد بهينه
Fylling هـاي لنگرهـا در       هـاي مهاربنـدي، رايزرهـا و سيـستم           سيـستم  ة بهين  به طراحي  1986  سال در

به عنـوان نمونـه     .  به صورت جداگانه و يا در كنار هم پرداخته است          )در حالت كلي   (سكوهاي شناور 
 سيـستم  ةميـان ظرفيـت نيروهـاي بازگرداننـد       وي با روشي مبتني بـر بدسـت آوردن نـسبت مـساوي              

 خطـوط يابي آرايش      بهينه ها، يك روش محاسباتي براي      م جهت مهاربندي و نيروهاي محيطي براي تما     
  .[3] ارائه كرده است

Birk   ريزي غيرخطي و با در نظـر گـرفتن شـرايط محيطـي دريـا در                   برنامه ةشيو با استفاده از     1990 از
هـاي    يـابي شـكل سـازه       هـاي مختلـف بـه بهينـه         مدت و بلندمدت و بكارگيري طيف       هاي كوتاه   حالت

  مـستغرق  سـكوهاي نيمـه  هـا، سـكوهاي پايـه كشـشي و          ها، بويـه    سان  ون مانند كشتي  فراساحل گوناگ 
  .)[4] به عنوان نمونه (پرداخته است

Kagemoto    را تحت اثر امواج بررسي      اي شناور متوالي    هاي استوانه   اي از ستون     مجموعه 1992 در سال 
ي رانـشي   و نيـرو   نيروي افقي كـل، نيـروي عمـودي كـل            ةعمدوي در پژوهش خود سه هدف       . كرد
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هـا در يـك       هاي اين سـتون     ها و فاصله    اي از اندازه     و در نهايت طراحي بهينه     متوسط را مدنظر قرار داد    
  .[5] طول موج ارائه داد

Ferrari دسـت    مـستغرق   نيمـه  مهاربندي سـكوهاي     ةبهين به يك روش طراحي      1994در   همكاران    و 
رين تركيب  بهت  محيطي، الگوي مهاربندي و همچنين      قرارگيري سكو نسبت به شرايط     ة زاوي آنها. يافتند
را به عنـوان متغيـر درنظـر گرفتنـد و بـا تحليـل               ) زنجير يا طناب سيمي   (هاي مهار از نظر جنس        خط

انـد و     سازي سيستم مهاربندي پرداخته     استاتيكي و متعين به تحليل سكو و بهينه          شبه  بصورت مهاربندي
  .[6] اند نتايج تحقيقات را روي يك مدل ارائه كردهكارهاي عملي و همچنين  در نهايت راه

 Vasconcellos    براي طراحي سكوهاي شناور ارائه كرد      1گيري   يك برنامة حامي تصميم    1997 در سال  .
  .[7] باشد الگوريتم استفاده شده توسط وي، يكي از اركان اصلي تحقيق حاضر مي

Loukogeorgaki    شـكنهاي شـناور را       ط مهار بر كارآئي موج     اثر سختي خطو   2005در سال    و همكاران
 شكن شـناور و همچنـين         هاي كلي موج    آنها با افزايش سختي خطوط مهار، بهبود پاسخ       . بررسي كردند 

  .[8] هاي بالاتر نشان دادند  را در سختيRoll و Heave افزايش فركانس تشديد حركات
Chakrabarti      رپائي براي سكوهاي نيمه مـستغرق       طرح نوين پانتونهاي خ    2007 و همكارانش در سال
  .[9] را ارائه كردند

Soylemez                 وي بيـشتر در    .  تحقيقات بسياري را در زمينـة سـكوهاي نيمـه مـستغرق انجـام داده اسـت
  .)[10]به عنوان نمونه  (هاي حركتي اين سكوها تمركز داشته است كارهايش بر مدلسازي پاسخ

  Clauss      مـستغرق    هاي حركتـي سـكوهاي نيمـه        ا در زمينة پاسخ    و همكارانش نيز تحقيقات بسياري ر
  . )14] و 13، 12، [11 به عنوان نمونه (اند انجام داده

  :توان به برخي از تحقيقات انجام شده در داخل كشور به شرح زير اشاره كرد همچنين مي
سـازي    بهينـه  با معيار زمان ازكارافتادگيِ كمينه براي شرايط مختلف بلندمدت دريا به             1382عجمي در   

در ايـن   .  بـا اسـتفاده از الگـوريتم وراثتـي پرداختـه اسـت              مستغرق   نيمه شكل هندسي بدنه سكوهاي   
هاي هيـدروديناميكي      سكو بدون وجود خطوط مهاري بررسي شده، براي تحليل         ة فقط بدن  پژوهش كه 
  .]15 [ استفاده شده استMoses و Semisimافزارهاي  سكو از نرم
سازي سيـستم مهاربنـدي يـك سـكوي           هاي افقي سكو، بهينه     دف كاهش پاسخ   با ه  1384رضواني در   

 از  Mimosaافـزار     در تحليل سيستم مهاربندي كـه بـا اسـتفاده از نـرم            . شناور را مدنظر قرار داده است     
 شناور مدل نشده است و اطلاعات هيدروديناميكي مـورد          ة، ساز  انجام شده  SESAMافزاري    ي نرم   بسته

  .[17]و ] 16[، اند  از پيش معرفي شدهنياز سازه ثابت و
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سازي فرم بدنه و سيستم مهاربندي سكوهاي نيمه مستغرق در كنـار يكـديگر     به بهينه  1387پور در    گل
 و در آن بررسـي      ه،هـاي حركتـي سـكو بـود         سازي كمينه كـردن پاسـخ       هدف اين بهينه  . پرداخته است 

   .]18 [ه استمد نظر قرار گرفتها به شكل مقطع ستونها و پانتونها نيز  حساسيت پاسخ

   انجام تحقيق حاضرازهدف    -1-5

 در مـورد    تحقيق حاضر در ادامه و راستاي تحقيقات مفصلي كه پيش از اين در دانشگاه تربيت مدرس               
كـه  بطوري .اند، هـدف گـذاري شـده اسـت           صورت پذيرفته  هاي مختلف سكوهاي نيمه مستغرق      جنبه
  .در اين دانشگاه به حساب آوردخط تحقيقاتي توان آنرا متقارن با دورة بلوغ اين  مي

ايـن  .  كـار بـوده اسـت      رسازي بدنه و سيستم مهاربندي در دسـتو        پيش از اين، در اين تحقيقات، بهينه      
افزارهـاي متنـوعي بـراي        سازيها با استفاده از ابزارهاي قدرتمندي همچون الگوريتم ژنتيك و نرم            بهينه

سـازي كـه      هـاي بهينـه     اند و در آنها بدليل استفاده از روش         تههاي هيدروديناميكي صورت پذيرف     تحليل
هـاي مطلـوب را بـدون نـشان دادن            ها خروجـي    ماهيتاً همانند يك جعبة سياه، پس از دريافت ورودي        

گردانند، مشاهدة اثر پارامترهاي كليدي بصورت روشن در هنگـام    روند فعل و انفعالات به كاربر بازمي      
  .غير ممكن بوده استايجاد تغييرات در سيستم 

امـا آيـا   . سازي شـده اسـت      ها بهينه   پيش از اين در تحقيقات قبلي فرم بدنه براي كاستن از ميزان پاسخ            
سازي شده است، تمام احتياجـات    هاي حركتي بهينه    توان گفت سكوئي كه فرم آن براي بهبود پاسخ          مي

هـاي   سـازد؟ در واقـع سيـستم    ه مـي ديگر از جمله تأمين پايداري شناور در حالات مختلف را بـرآورد  
اند در نوع خود بسيار ارزشمند و كارآمد هستند، امـا             اي كه تا به اينجا طراحي شده        سازي به گونه    بهينه

 بايد تحقيقات بيشتري صورت پذيرد تا بتوان با افزودن قيود ديگري بـه تكامـل                هادر مورد جامعيت آن   
به همين دليل در اين تحقيق سعي شـده         . ر كمك كرد  آنها براي بوجود آوردن يك سيستم جامع و مؤث        

هـاي    اي از پارامترهائي كـه در كارآمـدي سـكو           است، با نمايان ساختن نقش تمام يا لااقل بخش عمده         
  .تسريع نمودسازي را  هاي بهينه  دخيل هستند، روند تكاملي الگوريتم از جميع جهاتنيمه مستغرق

توانند در نهايت تأثير قابل توجهي        رهائي كه هر يك به تنهائي مي      در اين تحقيق با در نظر گرفتن پارامت       
هاي متنوع كه در هـر كـدام از آنهـا             شود با استفاده از مدل      هاي حركتي داشته باشند، سعي مي       در پاسخ 

هـا    قيود كلي و يكسان، به انتخاب مقادير مختلفي براي اين پارامترها انجاميده است، روند تغيير پاسـخ                
 يبه روشـني بـه درك ـ      بطوريكه بتوان . غييرات ايجاد شده در پارامترهاي مختلف تعيين گردد       در ازاي ت  

تري بـراي     خصوصيات جزئي اين سكوها دست يافت، و به تبع آن بتوان به قيود جامع             جامع نسبت به    
  .گيري در مورد طراحي اين سكوها رسيد تصميم
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