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  :چكيده 

 يكشش هيپا يسكو. شوند ياستفاده م قياستخراج نفت در آب عم يبرا يقيفراساحل تطب يسازه ها

)TLP (يرخطيغ كيناميپاسخ د. باشد يم قيعم اريبس يآبها يبرا ينوع مناسب TLP يايموج در تحت 

 نانيو قابل اطم قيدق يپاسخ ها. است يحداكثر ضرور يروهايشكل ها و ن رييتغ نييتع يبرا يتصادف

 كي ةبدن انيم يكيناميد ةكوپل اندركنش گر،يد ياز سو. هستند ازيو كنترل سازه ن نهيبه يطراح يبرا

در تندون  يكشش يسكو و بارها globalدر حركات  ينقش مهم شيزرهايشناور و تندون ها و را يسكو

كه  يشناور ةمربوط به ساز كيناميد يو كشش ها حركات ةمحاسب يبرا. كند يم يباز زرهايها و را

. شد جاديا ABAQUSدر  يو مهار گشته، مدل يده تيموقع زرشيتندون و را / نگيمور ستميتوسط س

 Xiaohong Chenبرگرفته از ( mini-TLP كي يشگاهيآزما ةشد يريگ اندازهمطالعه حركات  نيدر ا

 ةخچيتار. شده اند سهيمقا ABAQUSشده توسط مدل  محاسبه ريبا مقاد )2005و همكاران در سال 

 كيبا استفاده از  JONSWAP فيبر ط يمبتن) شيبا آزما طابقم(ي موج نامنظم ةساعت 3 يزمان

داده  نيرا محاسبه و ا يموج تصادف يمؤلفه ها كينماتيس ،كد نيا. شده است جاديا Fortran يسيكدنو

 ينيب شيپقادر به  ABAQUSكردند كه مدل  دييها تأ سهيمقا. كند يارسال م ABAQUSها را به 

   ياثر شكل بدنه رو يبررس يبرا د،ييتأ نيپس از ا. است زرشيتندون و را يستمهايبدنه و س نياندركنش ب



  ادامة چكيدة پايان نامه

معادلش تحت امواج  يمثلث TLP مدل و يمربع TLPمدل  كي يكيناميد زيها، آنال TLP كيناميپاسخ د

. اند افتهيمعادل انجام  TLPدو  نيا ةپاسخ كوپل ةسيمقا يبرا يعدد يها يبررس. منظم انجام گرفت

 ةشد يرياندازه گ جيشده با نتا جاديا ABAQUSو تحقق مدل  قيتصد يمطالعه رو نيتمركز ا

  .است يو مثلث يمربع ةبا بدن يها TLP يكيناميرفتار د انيم ةسيو پس از آن مقا يشگاهيآزما
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        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     - - - - 1111- - - - 1111

سازه هاي فراساحل ثابت با عمق آب،  ، به دليل افزايش هزينةتر با پيشروي صنعت نفت به نواحي عميق

جهت توسعة اقتصادي ميدانهاي آب عميق، مفاهيم جديد ساخت سكو و تكنولوژي هاي استخراج، حفاري 

صوصاً سكوهاي لذا توجه قابل ملاحظه اي به استفاده از سازه هاي تطبيقي، مخ. و توليد ضروري هستند

، براي توليد نفت در درياي عميق، جهت تأمين نياز فزاينده (Tension Leg Platforms)پايه كششي

ها همچون قابليت استفادة مجدد، قابليت انتقال  TLPمزيت هاي ديگر . به نفت و گاز، صورت گرفته است

آن، اين سكو را جذاب تر  آسان بواسطة اتمام نفت ميدان نفتي و امكان نصب، توسعه و گسترش سريع

  .ساخته است

ارزيابي پاسخهاي ديناميكي غيرخطي سازه تحت بار امواج تصادفي، با دقت بالا، يكي از فاكتورهاي       

از طرفي، نياز به ابزارهاي محاسباتي . ها مي باشد TLPمهم براي طراحي منطقي، قابل اعتماد و بهينة 

  :تمهاي شناور آب عميق، به دو دليل بيشتر حس مي شودسيس Globalكامپيوتري، براي آناليز 

آب عميق به خودي خود چالشهاي تكنيكي جديدي را كه بايد كشف، و در طراحي ها لحاظ شوند، . 1

  .معرفي مي كند

متر، تأييد و تصديق آزمايش مدل با مدلسازي اعماق واقعي، سخت يا  3000تا  1000براي اعماق آب . 2

  .لذا استفاده تركيبي از ابزار آناليزي قابل اطمينان، ضروري مي شودغيرممكن مي شود و 

در برابر بارگذاري ها، تحت اثر عواملي چون پيش كشيدگي تندونها و رايزرها، ارتفاع  TLPعملكرد 

بارگذاري موج به نحوي است كه اكثر . تندونها و رايزها، وزن، هندسه و شناوري بدنه و وزن عرشه مي باشد

ازه و اندركنش بار حاصل از آن بر بدنه وارد مي شود و بنابراين چگونگي محاسبة بار ناشي از موج روي س

همچنين اندركنش ديناميكي كوپله بين بدنة يك سكوي . آب و سازه از اهميت بالايي برخوردار است

سكو و بارهاي كششي در تندونها و  Globalشناور و رايزرها و تندونهايش، نقش مهمي را در حركات 

ن و انتخاب نوع تحليل حائز پس از روش انتخابي محاسبة بار موج، نحوة مدل كرد. رايزرها بازي مي كند

  .اهميت است

كه در آن پاسخ هاي شناور در حوزة زمان با رفتار ديناميكي المانهاي  "آناليز كاملاً كوپله "رويكرد       

مسائل آب عميق  handlingلاغر مثل رايزرها، مهارها و تندونها كوپل شده اند، ابزار مفيدي براي 

TLPي مناسبتر از تمام اثرات اندركنش مربوطه در مقايسه با آناليز اين رويكرد، يك مدلساز. هاست
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بدست مي دهد، آناليزي كه در آن شناور با حجمي بزرگ، به صورت غيركوپله از  "متداول و سنتي"

  . المانهاي لاغر در نظر گرفته مي شود

گرفته شود، اما در عوض از آنجا كه اثرات غير خطي نمي توانند به آساني در آناليز حوزة فركانسي در نظر 

مي شوند، و از طرفي بدليل  handleدر آناليز حوزة زماني با تكنيك هاي انتگرال گيري عددي بهتر 

  .استفاده از تاريخچه زماني موج، از تحليل ميدان زماني بهره گرفته شد

        هدف تحقيقهدف تحقيقهدف تحقيقهدف تحقيق    - - - - 2222- - - - 1111

اي كشور، مدلسازي و بررسي با توجه به عمق زياد درياي خزر و توجه كمِ صورت گرفته در دانشگاه ه

تعريف موج تصادفي به نرم افزار . ها، هرچه بيشتر ضروري بنظر مي رسد TLPرفتار و طراحي 

ABAQUS  با كدنويسيFortran در نظر گرفتن اثرات كوپل شدگي ديناميك رايزرها و تندونها با ،

يشگاهي و بررسي اثر شكل بدنه ديناميك بدنة سكو، صحت سنجي دقيق مدلسازي نرم افزاري با نتايج آزما

(Hull)  روي پاسخ ديناميك اين سكوها، از جمله تلاشهايي است كه در شناخت هرچه بهتر و بيشتر

چنانچه كيفيت صحت سنجي ها . ها در اين تحقيق دنبال خواهد شد TLPرفتار سازه اي و ديناميكي 

مندي خواهد بود كه مسير مطالعات مرتبط مطلوب باشد، مدل كامپيوتري حاصل از اين مطالعه، ابزار قدرت

  .ها را هموار مي سازد TLPبا رفتار ديناميكي 

        روش انجام تحقيقروش انجام تحقيقروش انجام تحقيقروش انجام تحقيق    - - - - 3333- - - - 1111

تاريخچه . مدلسازي شد ABAQUSدر نرم افزار  mini-TLPمدل آزمايشگاهي معتبري از يك       

م، با بهره گيري از زماني سه ساعتة موج تصادفي با استفاده از سوپرپوزيشن مولفه هاي خطي موج منظ

به  Subroutineتحت يك  Fortranبه كمك كدنويسي ) مطابق با اطلاعات آزمايش( Jonswapطيف 

ABAQUSصحت سنجي مدلسازي از طريق مقايسة نتايج آناليز نرم افزاري با . ، معرفي و شناسانده شد

  :مقادير آزمايشگاهي، در سه مرحله، به شرح زير صورت گرفت

  .تندونها و رايزرها در حالت استاتيك پيش كشيدگي. 1

، Surgeپريودهاي طبيعي بدست آمده از آناليز استخراج فركانس، بخصوص براي درجات آزادي . 2

Sway  وYaw.  

درجه آزادي و كشش هاي ديناميك حداكثر و حداقل تندونها و رايزرها از آناليز  6جابجائي هاي . 3

  .ديناميكي
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از ميان عوامل مختلف، اثر شكل بدنه . ت خوب مدلسازي را مشخص ساختكيفيت مناسب مقايسه ها، دق

معادل، يكي با بدنة مربعي و ديگري با بدنة مثلثي  TLPروي پاسخ مدنظر قرار گرفت و رفتار ديناميك دو 

  . مقايسه شد

        فصل بندي پايان نامه فصل بندي پايان نامه فصل بندي پايان نامه فصل بندي پايان نامه     - - - - 4444- - - - 1111

رفي كلي آن شامل فلسفة طراحي و مع TLPدر اين تحقيق در فصل دوم به مرور منابع پيشين، تاريخچة 

در فصل سوم ضوابط . و وظايف آنها، روشها و مراحل نصب پرداخته شد TLPها، اجزاي  TLPو ساخت 

فصل چهارم به . براي سكوهاي پايه كششي مورد بررسي قرار گرفت APIطراحي محيطي و توصيه هاي 

بدنة مربعي و مثلثي، اصول  هاي با TLP، معادلات حركت TLPتحليل هيدروديناميكي و مكانيك 

آزمايش شده، علت انتخاب  TLPدر فصل پنجم، مشخصات . مدلسازي و انواع تحليل اختصاص يافته است

و همچنين سري هاي زماني موج  TLPو بيان جزئيات كاملي از پروسة مدلسازي  ABAQUSنرم افزار 

. بكار رفته اند، ارائه شده اند ABAQUSكه در آناليز ديناميكي  Fortranنامنظم توليد شده توسط كد 

تحت امواج تصادفي با اندازه گيري هاي آزمايشگاهي جهت  TLPدر فصل ششم مقايسة نتايج آناليز 

صحت سنجي مدلسازي صورت گرفت و پس از تأييد مدلسازي كامپيوتري، از آن براي مقايسة رفتار 

در نهايت در فصل هفتم نتايج . ه شدهاي مربعي و مثلثي، تحت امواج منظم استفاد TLPديناميك 

  . ها و طراحي دقيق تر آنها كمك مي كند، ارائه شد TLPتحقيق كه به شناخت هرچه بهتر رفتار 
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