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STRESZCZENIE: Prace przedstawione w niniejszym artykule zostaly wykonane w ramach projektu o akronimie "WIND-TU-PLA"
z programu MARTEC Il Era-Net. Celem projektu jest opracowanie systeméw posadawiania/ kotwiczenia morskich turbin wiatrowych dla
akwenu Baltyku potudniowego, gdzie zostaty juz wstgpnie wyznaczone obszary, w ktorych elektrownie wiatrowe maja by¢ zainstalowane.
W artykule poruszono zagadnienia zwigzane z analizg dynamiki platform ptywajacych typu TLP (Tension Leg Platform). Przeprowadzone
obliczenia wykonano z zastosowaniem modelu ruchu bryty sztywnej o szeSciu stopniach swobody (tzw. model DFBI - Dynamic Fluid Body
Interaction) z uzyciem siatki obliczeniowej typu overset mesh. Wykonano symulacje dla r6znych geometrii obiektu oraz przeprowadzono
badania modelowe dla jednej z nich, co umozliwito walidacj¢ wynikéw. Poréwnanie wynikéw symulacji z przeprowadzonymi badaniami
daje dobra zgodno$¢, potwierdzajaca zasadnos¢ stosowania metod CFD. Wyniki przeprowadzonych obliczen na fali regularnej pozwalaja na
wykonanie prognozy dla warunkow sztormu 50-Cio letniego.
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1. Cel i zakres pracy

Przeprowadzone obliczenia miaty na celu okreslenie
zachowania si¢ konstrukcji TLP poddanej dziataniu
falowania morskiego, a w szczegélno$ci wyznaczenie
amplitud przemieszczen 1 przyspieszen poziomych.
Przeanalizowano dwie odmienne geometrie TLP 1 5 1
oraz TLP 2_1 3 przedstawione narys. 1

a)TLP1 5 1

2. Opis i metodologia badan

Dla obu geometrii wykonano symulacje numeryczne
oscylacji swobodnych (Free Decay Tests) pozwalajace
okresli¢ okres oscylacji swobodnych obiektu oraz
wspétczynnik masy wody towarzyszacej i wspotczynnik
thumienia. Nastgpnie przeprowadzono serie symulacji
zachowania si¢ obiektu na fali regularnej dla okreslonego
zakresu czestotliwosci o i amplitudzie fali (=1[m]. Wyniki
obliczen pozwalaja na okreslenie prognozy zachowania sie

obiektu w warunkach oddziatywania fali nieregularnej,
0 parametrach H=9.01[m],  T,=11.3[s], y=4.12[-]
(co odpowiada warunkom sztormu 50-cio letniego na
Baltyku potudniowym)[3]. Dla Kkonstrukcji TLP 1 5 1
przeprowadzono badania modelowe w Laboratorium
Hydromechaniki Wydz. OiO PG (w skali 1:50),
co pozwolito na weryfikacje wynikow obliczen CFD.

3. Modelowanie numeryczne i symulacja

Obliczenia przeprowadzono w prostopadtosciennej
dziedzinie pomiarowej dla konstrukcji TLP 1 51
przedstawionej na rys. 2, o warunkach brzegowych
przedstawionych w tab. 1

b)TLP2 13

INLET
velocity, volume WALLS
fraction of fluid

i ip/\
OUTLET

BOTTOM pressure, volume
no-slip fraction of fluid

- Rys. 2. Dziedzina obliczeniowa
Rys. 1. Badane konstrukcje y



X1V Konferencja Naukowo-Techniczna TECHNIKI KOMPUTEROWE W INZYNIERII 2016

Tabela 1 Warunki brzegowe

Wilot Predkos¢ fali, udzial objetosciowy
czynnika w funkcji czasu

Wylot Ciénienie  hydrostatyczne,  udzial
objeto$ciowy czynnika, thumienie

Dno Brak poslizgu

Sciany Poslizg

Ze wzgledu na typ przeprowadzonych obliczen (DFBI —
Dynamic Fluid Body Interaction) postuzono si¢ siatka
obliczeniowa typu overset, zdwojong W otoczeniu obiektu,
w ktorej komorki podzielone sa na aktywne, nieaktywne
oraz akceptacyjne. Fragment siatki w ptaszczyznie symetrii
pokazano na rys. 3, gdzie kolorem zielonym przedstawiono
obszar ruchomy, zwigzany z konstrukcja.
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Przemieszczenia poziome obiektu na fali regularnej w=0.45rad/s

Surge x [m]

Time t[s]

Rys. 3. Siatka typu overset. Kolor zielony — cz¢$¢ ruchoma

Pierwsza cze$§¢ symulacji (oscylacje swobodne)
przeprowadzono w taki sposob, ze poczatkowo przylozono
do konstrukcji site wymuszajaca jej przemieszczenie
poziome, a nast¢gpnie mierzono zanikajgce oscylacje.
Poréwnanie wynikow dla obu geometrii przedstawiono na
wykresie na rys. 4

Free Decay Test
6
- f
oA
3
A |
E 1 \ / \ PN
s,/ / /X /N
2, W NN N KA
) / \A b
; \\/
\/I
4
: 0 10 20 30 40 50 60
Time t[s]
—tlpl 51 tp2 13

Rys. 4. Wyniki symulacji oscylacji swobodnych

Przyktadowe przemieszczenia konstrukcji uzyskane
z drugiej czgsci obliczen (symulacji na fali regularnej)
pokazano dla fali o czgstosci ®=0.45[rad/s] na rys. 5

Rys. 5. Przmieszczenia TLP 1_5_1 na fali regularnej

4. Wyniki i analiza
W  wyniku obliczen otrzymano charakterystyki

amplitudowe konstrukcji, ktére wraz z wynikami badan
modelowych przedstawiono na rys. 6
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Rys. 6. Charakterystyki amplitudowe

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono zastosowanie symulacji CFD do
analizy  wlasciwosci  hydrodynamicznych  obiektu.
Zastosowano ztozone modele obliczeniowe, pozwalajgce na
symulacje¢ ruchu bryty sztywnej, pozwalajace odwzorowac
wzajemng interakcje pomiedzy obiektem i otaczajacym go
ptynem. Opisano takze, w jaki sposob mozna wnioskowaé
o zachowaniu si¢ obiektu w warunkach falowania
nieregularnego, na podstawie badan przeprowadzonych na
fali regularnej. Przeprowadzone badania modelowe
pozwalaja za§ w duzym stopniu potwierdzi¢ skutecznos¢
zastosowania metod  numerycznych ~w  procesie
projektowym.

Badania przedstawione w niniejszym artykule zostaly
sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
NCBR w ramach projektu o akronimie "WIND-TU-PLA",
program  ERA-NET MARTEC Il (nr  umowy
MARTECII/1/2014)
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