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 چکیده 

شناخت و ، هاانوسیاق اها،یدر همچون: یآب یبشر به استفاده از بسترها ازیو گسترش ن یروزافزون تکنولوژ شرفتیبا پ

سکوی نیمه  سازدیروشن م شیاز پ شیرا ب ییایدر یهاسازه یسازادهیو پ یطراح یها و راهکارهاروش یسبرر

برای استخراج از منابع  های این سکو عمدتاًیکی از انواع سکوهای دریایی بوده که با توجه به ویژگی مستغرق دریایی

تحقیق یک سکوی نیمه مستغرق تحت شرایط عملیاتی در این  .عمیق مورد استفاده قرار می گیرد نفت و گاز در آب

. هندسه سکوی مدل شده استمدلسازی عددی شده تحت امواج منظم  انسیسبا استفاده از نرم افزار المان محدود 

های مورد استفاده در تحقیق حاضر اطلاعات مربوط به بوده و داده 6516مربوط به سکوی ساخته شده در سال 

استفاده شده است. نتایج  از تئوری موج ایریبرای اعمال امواج منظم دریای خزر بوده است و  الهس 65میانگین امواج 

دهد در بارگذاری امواج منظم دو پارامتر پریود موج و زاویه انتشار موج عامل تعیین حاصل از این تحقیق نشان می

همچنین  ز برخورد موج با سکو بوده است.جایی و دوران سکو و همچنین نیروی تفرق حاصله اکننده در میزان جابه

 Z , Ry  درجه آزادی  6درجه موج با سکو، وضعیت حرکت در  35دهد در زاویه برخورد بررسی نتایج نشان می

 بوده است.  Xنزدیک به صفر بوده و بیشترین مقادیر دوران حول محور 
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 مقدمه . 1

ی عظیم هاسکوهای نیمه مستغرق دریایی جزء سازه

های ها دارای پیچیدگیبوده که تحلیل و طراحی آن

این سکوها جهت انجام عملیات در  .باشدمیخاصی 

اند، به طوری که اندرکنش بسترهای آبی طراحی شده

سائل مهم مهندسی بوده که باید آب و سازه یکی از م

هایی در موارد مختلفی را در طراحی این چنین سازه

تحلیل و طراحی این سکوها مستلزم آگاهی  .نظر گرفت

از عملکرد این سازه تحت شرایط مختلف بوده است. 

های ایجاد شده و همچنین جایی و دورانمیزان جابه

ه عنوان میزان نیروی حاصله از موج برخوردی با سکو ب

پارامترهای مهم در بررسی عملکرد سکو بوده است، که 

 Isaacson . پردازداین مطالعه به بررسی این موارد می

محاسبه  مختلف های تئوریبر روی  1303در سال 

ای را انجام داد، وی نیروی موج مطالعات گسترده

-نموداری را ارائه کرد که بر اساس میزان عدد کولگان

متر تفرق محدوده معتبر برای هر تئوری را کارپنتر پارا

 .دهدنشان می

Tayloret al (2003) R.E  ،هینظر یبر رو یمطالعات 

 یبر رو هینظر نیموج تحت ا عیتوز زانیتفرق و م

، همانطور که در قسمت انجام دادند یااستوانه یاعضا

تئوری تحقیق ذکر گردید یکی از روش های اعمال 

فاده از تئوری تفرق بوده است، نیروی موج بر سازه است

در این مطالعه که به صورت آزمایشگاهی صورت گرفت 

یک استوانه تحت امواج منظم قرار گرفته و میزان 

نیروی اعمای بر آن به دست آمده و با مقادیر به دست 

که  آمده از  تئوری تفرق مورد مقایسه قرار گرفته است.

 یبررس یابر ییارهایکار آنها به عنوان مع جهینت

تفرق ارائه  یبر اساس تئور یکینامیدرودیه یروهاین

 شد.

Subrata Chakrabarti et al(2007)، یبر رو یمطالعات 

مستغرق  مهین یسکوها ییخرپا یهاپانتون یطراح

دادند. در این مطالعه که به صورت آزمایشگاهی انجام 

صورت گرفت و نتایج آن با خروجی های نرم افزاری 

ه قرار گرفت، چندین مدل پانتون خرپایی مورد مقایس

ساحته شده و اعمال بار بر روی آن صورت گرفته است 

و میزان عملکرد پانتون به دست آمده است، نتایج 

حاصل از این پژوهش معرف معیارهای اساسی جهت 

 طراحی پانتون سکوهای نیمه شناور بوده است.

Selnes Patricksson(2013)، یسکوها یبررس یبر رو 

 یقاتیتحق یاتیعمل نینامع طیدر مواجه با شرا ییایدر

از آنجا که در شرایط دریایی مختلف  انجام داد،

سکوهای نیمه مستغرق ممکن است با شرایطی از پیش 

بررسی بر تعیین نشده روبه رو شوند نیاز به مطالعه و 

شد. این مطالعه به بررسی روی این موضوع احساس می

چنین نده شرایط نامعینی و همپارامترهای ایجاد کن

را پردازد و معیارهایی عملکرد سکو در این شرایط می

پژوهش  نیا کند.برای بررسی این شرایط مطرح می

را  یکار و جهیبوده است که نت یو یاز تز دکترا یبخش

 بیضرا زانیم نییتع یبرا یاریتوان به عنوان مع یم

 به کار برد. یطراح نانیاطم

Hadi Sabziyan et al (2014)، آثار  یبر رو یبررس

 یحرکتها یمستغرق ها بر رو مهین یلنگر انداز

surge,sway  ،این پژوهش که بر روی مدل انجام دادند

سکوی نیمه مستغرق امیرکبیر صورت گرفته بود و به 

روش عددی و با استفاده از نرم افزار المان محدود 

تحقیق نتایج حاصل از این   .مطالعه انجام شده است

تعداد و موقعیت مناسب سیستم لنگر اندازی 

)مورینگ( را برای سکوی نیمه مستغرق نشان می 

 دهد.

در تمام موارد بالا یا بایستی توضیح کافی ارائه شود  

که نتایج کار چه بوده و چه ارتباطی با تحقیق حاضر 

میتواند داشته باشد و یا اینکه کامل از متن مقاله حذف 

 شود

ژوهش یک سکوی نیمه مستغرق دریایی در این پ 

 Ansysافزار در نرم تحت شرایط عملیاتی در آب عمیق،

، است مدلسازی شده و تحت امواج منظم قرار گرفته

هدف کلی از انجام این پژوهش بررسی عملکرد سکوی 

نیمه مستغرق تحت شرایط مذکور و تعیین پارامترهای 

جابه  )بررسی میزان تعیین کننده در عملکرد سکو

 باشد.می جایی،دوران و میزان نیروی تفرق( 
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 مواد و روش تحقیق .2

سیستم مورینگ و  سکوهای نیمه مستغرق با توجه به

 X,Y,Rzدرجه آزادی  9ثیرگذار در نیروهای محیطی تأ

 تقریبا دارای تغییرات جزئی بوده که

توان از آنها صرف نظر نمود و برای یک سکوی می 

درجه آزادی قائل  9 نیمه مستغرق دریایی

 .(Z,Rx,Ry)شد

های صورت گرفته بر روی سکوهای با توجه به بررسی  

درجه  9شناور ، مقادیر پریود ویژه آن ها در هریک از 

نمایش داده شده  (1شماره )آزادی مذکور در جدول 

 است:

          
 مقادیر پریود ویژه سکوهای شناور :(1جدول)

 مقادیر ویژه

شناورانواع   FPSO TLP Semi-Submersible 

Surge 155<  155<  155<  

Sway 155<  155<  155<  

Heave 16- 0 <0 05-65  

Rool 95-0  <0 25-95  

Pitch 16- 0  <0 25-95  

Yaw 155<  155<  155<  

مشهود است که  شماره اعلام شود (1جدول ) با توجه

مقادیر  (heave,roll,pitch)برای سه درجه آزادی 

یود ویژه سکوی نیمه مستغرق می تواند در بازه پر

پریود نیروی موج قرار گیرد که در این صورت پدیده 

، که باید این موضوع در طراحی دهدرخ میتشدید 

 در دخیل پارامترهای کلی طوربه  .گیردمورد توجه قرار 

 از: عبارتند دریایی، سازه یک بر وارد نیروی
(1)  

طول موج،   L قطر سازه،  D :: که در این رابطه

 سرعت اربیتالی،:پریود موج،: ویسکوزیته دینامیکی،:

 دانسیته، زمان

شود  استفاده دینامیکی تشابه و آنالیز از که صورتی در

 ،بهتر است از افعال اول شخص استفاده نشود

 سازه یک بر وارد نیروی در که بعدی بی پارامترهای

 صورت به آید، می دستب سیال برخورد اثر دریایی بر

 :است زیر

(6) 

 

 که در این رابطه:

 : عدد رینولدز، 

 : عدد کلوگان کارپنتر،  

 : پارامتر تفرق  

 تفرق پارامتر اینکه به توجه با ، حجیم هایسازه در

 سازه ابعاد نتیجه در است، 5.6از   مقداری بزرگتر

 قابل مقدار موج پارامترهای سایر و موج به طول نسبت

 بر وارد ویسکوز نیروهای حالت، این در که است، توجهی

 کوچکی مقدار اینرسی نیروهای با درقیاس حجیم، سازه

 ویسکوز نیروی مقدار که هنگامی کلی حالت در .هستند

 از توانمی باشد، کل % نیروی15از  کمتر سازه بر وارد

 جدایی نقاط و تیز های گوشه در مگر وزیتهویسک نیروی

 از حجیم، هایسازه در به اینکه توجه بانمود.  نظر صرف

 سیال واقع در ، گرددمی نظر صرف ویسکوز نیروهای

  پس شود گرفته می نظر در چرخشی غیر یا آل ایده

 معادله صورت به را مسئله بر حاکم معادله توان می

وج ایری که با عناوینی نظریه م گرفت. نظر در لاپلاس

سی و یا موج دامنه کوتاه همچون نظریه موج سینو

ترین و مفیدترین نظریه موج شود، سادهمطرح می

شود موج شکل منظم است. در این تئوری فرض می
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سینوسی داشته و ارتفاع آن در مقایسه با طول موج و 

عمق آب کوچک است که با توجه به شرایط موج در 

ان از این تئوری به عنوان راه حلی توآب عمیق می

در .مناسب جهت بررسی پارامترهای موج استفاده کرد

این مطالعه سکوی نیمه مستغرق  به نام 

COSLProspector(GG5000)  6516را که در سال 

 CIMC Yanatai Rafflesدر یارد دریایی چین به نام 

ها و ، مدل کرده، تمام اندازهساخته و به آب اندازی شد

بعاد بر اساس اطلاعات و گزارشات دریافتی از سکوی ا

 Global Maritimeمذکور بوده که توسط شرکت 

منتشر شده است. قسمتی از اطلاعات کلی سکو در 

 زیر ارائه شده است. شماره (6شماره ) جدول
 سکوی مدل  مشخصات :(6)جدول 

0/156 طول پانتون  m 

50/15 ارتفاع پانتون  m 

0/12 عرض پانتون  m 

05/05 عرض کلی سکو  m 

05/63 ارتفاع سکو تا عرشه  m 

00/90 ارتفاع کلی سکو  m 

05/10 آبخور ایمن سکو m 

05/10 آبخور عملیاتی سکو m 

 

سازی هندسی سکو نشان نمایی از مدل (1)در شکل 

 داده شده است.

 
 ( مدل هندسی سکو1شکل)

ا یکی از پارامترهای مهم در عملکرد سکو میزان پریود ی

فرکانس موج برخوردی با سازه است، برای بررسی این 

مقدار متفاوت  0متر با  1مهم موج منظمی با ارتفاع 

جایی و دوران و ا بر سازه اثر داده و مقادیر جابپریود ر

جه در 9همچنین میزان نیروی وارده بر سازه  در 

. برای بررسی آزادی اصلی مورد بررسی قرار گرفته است

. در است ئوری موج ایری استفاده شدهموج منظم از ت

زان پریودهای ویژه در درجه انتخاب مقادیر مختلف می

. بر اساس است های مختلف مدنظر قرار گرفتهآزادی

و  65،  10،  15،  0موارد مذکور امواجی با پریودهای 

اده و سکو را مورد بررسی قرار ثانیه را بر سازه اثر د 60

گذار در عملکرد سکو ثیرأهای تاز دیگر پارامتر گیرد.می

زاویه و راستای برخورد موج با سازه است، با توجه به 

شکل سکو و با توجه به متقارن بودن شکل هندسی آن 

درجه موج با سکو برخورد  35و  60و  5راستای  9در 

 کرده و عملکرد سکو مورد بررسی قرار 

به علت حجم بالای نتایج به دست آمده در  گیرد.می

ثانیه  نشان  65و  0قسمت خروجی های پریود  این

با توجه به پریود ویژه سکوی نیمه  شده است. داده

 T=20 sثانیه است، در  65مستغرق که پیرامون پریود 

نتایج ارائه شده تا در مورد پدیده تشدید بحث و 

نمودارها و نتایج ارائه شده در بازه  بررسی ارائه گردد.

 ر این مدتثانیه بوده و د 05زمانی 

   0 <t<50 s   عملکرد سکو مورد بررسی و میزان جابه

جایی و نیروی تفرق اعمالی از سوی موج بر سکو 

سیستم مختصات مورد استفاده در است.  شده مطالعه 

این تحقیق یک سیستم مختصات کارتزین دست 

 ،آن در مرکز جرم سکو قرار دارد أراستی است که مبد

رو به بالا بوده و  Zور در این سیستم مختصات مح

با آب در تماس   XYسکوی نیمه مستغرق در صفحه 

برای بررسی زاویه انتشار موج زاویه صفر درجه  است.

درجه در راستای محور  35و زاویه  Xدر راستای محور 

Y .در نظر گرفته شده است 

 

 نتایج  .3

میزان جابه جایی و دوران سکو را تحت   6تا  6شکل 

 5،60 ثانیه و زاویه برخورد 0ی با پریود موج منظم

 دهد.درجه نشان می 35و
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 Dir=45 T=5s,جایی نمودار جابه :(9)شکل       Dir=0 T=5s,جایی نمودار جابه :(6)شکل    

 
 Dir=90 T=5sنمودار جابه جایی  :(6)شکل
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 خروجی اجرای مدل در شرایط هیدرواستاتیک :(0شکل)

 

 

گیری دارهای ارائه شده در قسمت نتیجهدر کلیه نمو

گراف قرمز رنگ بیانگر میزان تغییرات )جابه 

و  Heaveحرکت  Zدر راستای محور  جایی،دوران،نیرو(

 Xگراف آبی رنگ نشان دهنده دوران حول محور

وگراف سبز رنگ نمایانگر دوران حول  Rollحرکت

با توجه به نمودار  بوده است. Pitchحرکت Yمحور

شخص است که بیشترین میزان دوران حول م 6شکل

(، که با توجه به جهت  Pitchبوده ) حرکت   Yمحور 

درجه  بوده )در  5برخورد موج با سازه که در زاویه 

(  به درستی باید انتظار این بیشینه Xراستای محور  

از طرف دیگر کمترین میزان  داشت Ryدردوران را  

رخ داده که با   Xجابه جایی در دوران حول محور  

را  5توجه به زاویه برخورد موج باید مقداری نزدیک به 

زاویه نمایانگر همان موج با  9انتظار داشت. نمودار شکل

. در این حالت موج با درجه با سکو است 60برخورد 

به  Yو   X محورهای نسبت به درجه  60زاویه ای 

به همین جهت در هیچ نموده است و  سازه برخورد 

رخ  برای نیرو  صفر مقداردرجه آزادی سازه  9 یک از

در حرکت همانند حالت قبل این حالت نخواهد داد و 

نسبت به زاویه  Zجایی در راستای محورمیزان جابه

در آن درجه به شدت کاهش یافته و بیشینه  5برخورد 

Ry درجه  35زاویه برخورد  0. نمودار شکل دهدرخ می

در این وضعیت حرکت در  موج با سکو را نشان داده که

نزدیک به صفر بوده و بیشترین  Z , Ry  درجه آزادی 6
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بوده که علت آن در زاویه  Xمقادیر دوران حول محور 

 بوده  Yبرخورد موج با سازه است که در راستای محور 

 6و 6ل در مقایسه نمودار شکل مأنکته قابل ت .است

، جا به  Yعلاوه بر دوران پیرامون  6، در نمودار است

هم مشهود است ولی در  zجایی در راستای محور 

علت آن را که  است ناچیز بوده Heaveحرکت  6نمودار

توان با توجه به زاویه برخورد موج و جهت و می

موقعیت سکو توجیه کرد، در زاویه برخورد صفر درجه 

موج بر سر پانتون برخورد کرده و غالب نیروی آن از 

بندها رسیده و سبب ایجاد جابه پانتون به مهار 6بین 

، ولی در زاویه استشده  Zجایی در راستای محور 

درجه غالب نیروی موج به سطح پانتون  35برخورد 

 Xبرخورد کرده و بیشترین جابه جایی را حول محور

بسیار  Heaveایجاد کرده به همین جهت میزان حرکت 

از این مسئله می توان در تعیین  .است کم بوده

موقعیت سکو در حالت عملیاتی استفاده کرد، از 

در سکوهای نیمه شناور  Heaveآنجایی که حرکت 

بسیار مهم بوده و به عنوان یکی از پارامترهای اساسی 

توان با توجه به تعیین کننده در انجام عملیات بوده می

ای ه گونهجهت غالب امواج منطقه مورد نظر، سکو را ب

های زیاد حول در محل نصب و اجرا کرد تا از حرکت

سکوهای نیمه  .کاسته شود( Heave )حرکت Zمحور 

، رایزر در تغرق توسط رایزر به چاه متصل شدهمس

قرار گرفته ، در این سکوها از   Zراستای محور 

با  Heaveتجهیزاتی برای جلوگیری از حرکت 

کنند که می استفاده   Heave compensatorنام

آید به همین به حساب می قیمت  گرانتجهیزاتی 

جایی در این درجه آزادی جهت کاهش میزان جابه

راهکاری دنبال  بسیار مهم بوده و طراحان همواره به 

میزان نیروی  6تا  2شکل  جهت این مهم هستند.

درجه  35، 60، 5تفرق را برای زوایای برخورد موج 

 دهد.نشان می

 

 

 Dir=0 T=5s,نمودار نیروی تفرق  :(2شکل)          
 

   Dir=45 T=5s,نمودار نیروی تفرق :(0شکل)

     
 Dir=90 T=5sنمودار نیروی تفرق  :(6)شکل               
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همانگونه که در نمودارها مشخص است بیشترین میزان 

نیروی وارده در هر نمودار در جهت بیشترین میزان 

با توجه به نمودارها بیشترین میزان جابه جایی است. 

درجه بوده که  35نیروی تفرق وارده در زاویه برخورد 

با توجه به سطح موثر سکو در برابر موج که در این 

حالت بیشینه است باید انتظار ماکزیمم نیروی تفرق در 

با توجه به نمودارها میتوان به این  .باشدهمین حالت 

هش میزان نیروی تفرق مسئله اشاره کرد که برای کا

می توان با توجه به جهت امواج غالب موقعیت سکو را 

درجه قرار  35ای تعیین کرد که  در راستای به گونه

نگیرد البته باید توجه داشت که در این حالت کمترین 

 دهد.رخ می Z به جایی در راستای محور میزان جا

یند طراحی به صورت بهینه سازی صورت آفراصولاً 

ای طراحی کرد توان سکو را به گونهفته یعنی نمیگر

که هم شاهد کمترین  میزان نیروی تفرق بوده و هم 

داشته  وجود   Heave کمترین جابه جایی را در حرکت

بهترین حالت بوده که سکو بتواند دنبال و طراحان به 

میزان   11تا  3شکل  .بهترین کارآیی را داشته باشد.

کو را تحت موج منظمی با پریود جابه جایی و دوران س

 درجه نشان  35و  60، 5ثانیه و برای زاویه برخورد  65

 .دهدمی

 
     Dir=0 T=20s, جایینمودار جابه :(3شکل)

 
             Dir=45 T=20s, جایینمودار جابه :(15شکل)

 
 Dir=90 T=20s جایینمودار جابه :(11شکل)

، پریود طبیعی 1در جدول  با توجه به مطالب ارائه شده

پیرامون  Heaveسکوی نیمه مستغرق در حرکت 

T=20 s به همین دلیل در هر سه نمودار میزان است ،

بیشینه بوده و فارغ از   Zجایی در راستای محور جابه

علاوه بر حرکت  3اندازه زاویه بوده است. در شکل 

heave  دوران حول محورY  و در  قابل توجه بوده

بیشترین میزان را     Xدوران حول محور 15شکل 

که با توجه به زاویه انتشار موج قابل توجیه بوده  داشته

میزان جابه جایی  15مل در شکل أنکته قابل ت است.

با یکدیگر در فاز مخالف قرار  Roll , Pitchدر حرکت 

، از این انداند و تشکیل نقاط گره و شکم دادهگرفته

کند عی که طراحی ایجاب میتوان در مواقویژگی می

تواند محدود به یکدیگر باشند می Roll , Pitchحرکت 

 به کار آید.
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   Dir=0 T=20s,نمودار نیروی تفرق :(16)شکل

 
 Dir=45 T=20s,نمودار نیروی تفرق: (19شکل)

 
 Dir=90 T=20s نمودار نیروی تفرق: (16)شکل

ایای میزان نیروی تفرق را برای زو 16تا  16شکل 

دهد. در نمودار درجه نشان می 35، 60، 5خورد موج بر

بیشترین میزان نیروی تفرق در درجه آزادی  16شکل

Ry این است  نکته قابل توجه در این نمودار است بوده

 heaveکه با توجه به اینکه بیشترین میزان حرکت در 

بوده ولی بیشترین میزان نیروی تفرق در دوران حول 

با توجه به تئوری تفرق و سطح موثر  است که Y محور

میزان نیروی  19قابل قبول است. در نمودار شکل 

قابل توجه است، البته  Rx,Ryراستای  6تفرق در هر 

بیشینه بوده  Xمیزان این نیرو در دوران حول محور 

که با توجه به سطح برخورد موج که در این حالت 

 است، توجیه   Y بزرگتر از دوران حول  محور

بیشترین نیروی تفرق در  16در نمودار شکل  گردد.می

بوده که با توجه به زاویه انتشار  Xدوران حول محور 

نکته قابل توجه که  موج این مقادیر قابل قبول است.

نمودار مشهود است مقادیر کم نیروی تفرق  9در هر 

با توجه به تئوری تفرق که بوده   Zدر راستای محور

 Zول بوده، چون در راستای محور این میزان قابل قب

در  . است تفرق موج به مقدار خیلی کم صورت گرفته

حرکت  6میزان نیروی تفرق در  16نمودار شکل 

Heave,Pitch  با یکدیگر در فاز مخالف قرار گرفته و

درجه اختلاف فاز دارند و تشکیل نقاط گره و  165

 ثانیه و بزرگتر که 65اند. در پریودهای شکم داده

در این قسمت قرار  heaveمقادیر پریود ویژه حرکت 

 نظر گرفت: نکته را در طراحی باید مد 6دارد، 

و  zبیشترین مقادیر جابه جایی در راستای محور  -1 

قرار دارد، این مسئله را باید در  Heaveدر درجه آزادی 

 طراحی لحاظ کرد.

 X ,Yمحور  6بیشترین نیروی تفرق در دوران حول -6

 ر دارد.قرا 

جهت صحت سنجی نتایج حاصله ، آنها را با اطلاعات 

،  Global Maritimeاخذ شده از شرکت سازنده سکو

جایی و دوران سکو را با استفاده از نرم که میزان جابه
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در پریودهای مختلف تحلیل کرده است  SESAMافزار 

 است. گرفتهمورد مقایسه و صحت سنجی قرار 

نتایج حاصله از مطالعه   (10)تا  (10های )در شکل

حاضر به همراه تحلیلی که توسط شرکت سازنده سکو 

جایی سکو در سه انجام شده است در میزان جا به

درجه آزادی اصلی نشان داده شده است. نمودار شکل 

 )حرکت Zمیزان جابه جایی در راستای محور ( 10)

Heave،) میزان دوران حول محور (12) نمودار شکلX 

میزان دوران حول  (10)( و نمودار شکلRoll)حرکت 

در این  د.نده( را نشان می Pitch)حرکتYمحور 

نمودارها خط قرمز رنگ نمایانگر نتایج حاصله از 

دهنده تحلیل  مطالعه حاضر و خط آبی رنگ نشان

 صورت گرفته توسط شرکت سازنده سکو است.

 
 Heave  مقایسه در حرکت :(10شکل)

 
 Roll  یسه در حرکتمقا :(12شکل )

 
 Pitch  مقایسه در حرکت :(10شکل)

در نمودارهای ارائه شده در بعضی نواحی اختلاف 

جزئی در نتایج این مطالعه و نتایج شرکت سازنده سکو 

در دو تواند میعلت این موضوع  که ،شودمشاهده می

، یکی عمق کارگزاری سکو بوده که در این باشد مورد 

متر بوده ولی در تحلیل  066نظر مطالعه عمق مورد 

وقتی  متر بوده است955صورت گرفته توسط شرکت 

که از مدل استفاده شده است با توجه به آزادی عمل، 

متری  955متری بجای  066دلیل استفاده از عمق 

له بعدی اختلاف جزئی در دقت أمسچه بوده است. 

 بوده ANSYS,SESAMخروجی های دو نرم افزار 

قابل توجه در این قسمت همگرایی بسیار . نکته است

خوب نتایج مطالعه فعلی با اطلاعات منتشر شده از 

شرکت سازنده سکو بوده که صحت و دقت بالای نتایج 

 کند.یید میأبه دست آمده را ت

 

 گیریتیجهنبحث و . 4

برداری از منابع نفت سکوهای نیمه مستغرق جهت بهره

گیرند ، این یدر آب عمیق مورد استفاده قرار مو گاز 
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درجه آزادی اصلی بوده که   9سکوها دارای 

 9پارامترهای پایداری و حرکت این سکوها در این 

غالب ترین  گیرند.آزادی مورد بررسی قرار می هدرج

نیروی هیدرودینامیکی وارد بر سکو نیروی موج است 

ارامترهای مرتبط ید پجهت بررسی عملکرد سکو باکه 

این منظور از تئوری  ، برایگردد با نیروی موج محاسبه

. برای بررسی نیروی امواج منظم استفاده شده است

بر اساس شده است. موج منظم از تئوری ایری استفاده 

نمودارهای ارائه شده می توان نتایج حاصله را به شرح 

 زیر دسته بندی کرد:

در بررسی عملکرد سکو تحت امواج منظم در  -1

ثانیه قرار دارد میزان  65 حالتی که پریود موج زیر

جابه جایی و دوران در هر درجه آزادی متناسب با 

 است. جهت انتشار موج بوده

 65در بارگذاری امواج منظم در پریودهای بیش از -6

 Z  جایی در راستای محورثانیه بیشترین میزان جابه

در این حالت فارغ از  که ،است ( بودهHeave)حرکت 

کو بیشترین میزان جابه جایی جهت برخورد موج با س

که این مسئله با توجه به دهد، رخ میدر این راستا 

 05تا  65بین  Heaveاینکه مقدار پریود ویژه حرکت 

ثانیه بوده و  وقتی پریود موج برخوردی هم در این 

یید أ، مورد ت رخ دادهمحدوده قرار گیرد پدیده تشدید 

 است.
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Abstract 
With the advent of technology and the expansion of human needs, the use of water platforms 

such as seas, oceans, and the recognition of methods and solutions for the design and 

implementation of marine structures is becoming increasingly clear. 

The semi-submerged platform is one of a variety of submarine platform platforms, which, 

according to the features of the platform, is mainly used for extracting deep-sea oil and gas 

resources. In this research a semi- submersible platform under performance condition using 

ANSYS finite element software is numerical modeling and It is under regular waves. The 

platform's geometry is based on a platform built in 2012, and the data used in this study is 

about the average 20 years of Caspian waves. 

to apply regular waves Airy theory has been used. The result of this study show that In the 

loading of regular waves, the two parameters of the wave period and the wave propagation 

angle were the determining factor in the displacement and the platform time, as well as the 

dispersion force resulting from the collision of the wave with the platform. Also, the results 

show that at a 90 degree angle of the wave with the platform, the motion state at 2 degrees Z, 

Ry was close to zero and was the largest amount of time around the X axis. 

 
Keywords: Semi-Submerged platform, Regular waves, Airy wave theory, ANSYS Software, Fluid 

and structure interaction. 
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