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STRESZCZENIE: W referacie przedstawiono efektywna metode modelowania ruchéw plywajacej platformy wiatrowej bazujaca na
metodzie dyfrakcyjnej, rozszerzonej o wplyw lepkosci wody. Omowiono sposéb wyznaczenia wspotczynnikéw hydrodynamicznych na
podstawie testow oscylacji swobodnych i wymuszonych. Poréwnano otrzymane wartosci z badan modelowych oraz wyznaczone na
podstawie obliczen RANSE-CFD otrzymujac duza zbiezno$¢. Przedstawiono metod¢ prognozowania ruchéw platformy w warunkach fali
nieregularnej na podstawie obliczen wykonanych dla szeregu fal regularnych. Zaprezentowano wyptyw dodatkowego elementu thumigcego
na zachowanie platformy. Poréwnano charakterystyki ptyty thumiacej petnej oraz ptyty z otworami i oceniono wptyw kazdej z nich.
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1. Wprowadzenie

Zainteresowanie morska energetyka wiatrowa z kazdym
rokiem staje si¢ coraz wicksze. Istnieje wiele koncepcji dla
platform wsporczych. Wsrod platform plywajacych bardzo
czesto rozwaza si¢ rozne modyfikacje klasycznej koncepcji
typu Spar, jak przedstawione przez Dymarskiego [1] i Cibg
[2]. Aby zapobiec nadmiernym ruchom pionowym
platformy stosuje si¢ dodatkowe plyty tlumigce.
W badaniach przedstawionych przez Cibe [3] wykazano, ze
nawet niewielka ptyta, zredukowana do dodatkowej
krawedzi wystajacej poza obrys platformy daje duze efekty
thumigce. Stad wyciagnicto wniosek, ktory udato sie¢
potwierdzi¢ przez Cibe w [4], ze wplyw na tlumienie ma
nie tylko powierzchnia ptyty dodatkowej, ale rowniez jej
krawedz. Zasadne jest zatem w niektorych przypadkach
stosowanie plyt z otworami, jak przedstawione na rys. 1.

Rys. 1. Fotografie badanego modelu z ptyta thumigca pelng
oraz ptyta z otworami

Podobne spostrzezenia zanotowali inni badacze, jak Tao
[5] ktory zaprezentowal wyniki badan dla kotowej ptyty
perforowanej, czy Song [6] badajacy perforowane plyty
kwadratowe.

W badaniach platform ptywajacych czesto stosuje sig
metody oparte na teorii dyfrakcyjnej, jednak w przypadku
dodatkowych elementow tlumigcych jest to zbyt duze
uproszczenie i dopiero uwzglednienie efektow zwiazanych
z lepkoscig daje dobre rezultaty. Takie analizy
przeprowadzit np. Sethurman [7] uzywajgc testu oscylacji
swobodnych do kalibracji programu OrcaFlex otrzymujgc
duzg zgodno$¢ z eksperymentem.

W pracy zaprezentowano metodyke wykonywania obliczen
za pomoca programu ANSYS AQWA bazujacego na
metodzie dyfrakcyjnej i uzupetnionego o wspotczynniki
hydrodynamiczne zwigzane z lepkoscia wody, wyznaczone
na podstawie obliczeh RANSE-CFD. Przedstawione
analizy dotycza pionowego cylindra z dodatkowa plyta
thumigca. Wykonano obliczenia dla ptyty pelnej oraz dla
plyty z otworami (rys. 1) i poréwnano je z wynikami badan
modelowych.

2. Obliczenia

Do$¢ czesto stosuje si¢ przyblizenie ruchu pionowego
platformy przy pomocy réwnania ruchu tlumionego na
sprezynie réow. (1) i pomimo, ze w rzeczywistoSci
zagadnienie to nie jest liniowe, to wyznaczenie
wspotczynnikow masy wody towarzyszacej i thumienia daje
nam duzg wiedze¢ na temat konstrukc;ji.

(m + A33)§ + B33Z + C332 =0 @

gdzie: m[kg] — masa konstrukcji, Ass[kg] — masa wody
towarzyszacej, Bas[N/(m/s)] — wspodtczynnik thumienia,
Caz=pgAw [N/m] — wspotczynnik sity przywracajacej, z[m]
— przemieszczenie platformy.

Obliczenia RANSE-CFD wspolczynnikow
hydrodynamicznych wykonano przy pomocy dwoch metod:
testow oscylacji swobodnych oraz wymuszonych.



XVI Konferencja Naukowo-Techniczna TECHNIKI KOMPUTEROWE W INZYNIERII 2022

Wspotczynniki wyznaczone dla badanych konstrukcji przy
pomocy oscylacji wymuszonych w zaleznosci od ich okresu
przedstawiono na rys. 2.

1.0 11 12 13 14 15 16 1.7 18 19

Okres wymuszenia T(s

—e—a_gladki a_pelna a_otwory

S 1
&

10 11 12 13 14 15 16 1.7 18 19 20

Okres wymuszenia T[s]

—8—b_gladki b_pelna

Rys. 2. Wspotczynniki hydrodynamiczne badanych
konstrukcji

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wyciagnac
wniosek, ze wyciecie otworow w plycie tlumiacej
zmniejsza znaczaco jej mase wody towarzyszgcej Oraz
W mniejszym stopniu wspotczynnik ttumienia. Wykonano
rébwniez obliczenia funkcji przeniesienia przy pomocy
obliczen RANSE-CFD rys. 3.
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Rys. 3. Poréwnanie funkcji wymuszenia badanych
elementow

Otrzymane wspotczynniki wprowadzono nastgpnie do
programu ANSYS AQWA wyznaczajac w nim nurzania
konstrukcji w zaleznosci od okresu fali wymuszajacej co
réwniez pozwolilo wyznaczy¢ funkcje przeniesienia.
Ostatecznie poréwnano funkcje otrzymane przy pomocy
réznych metod i wynikdéw eksperymentu otrzymujac duzo
zbiezno$¢ wynikow.

3. Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw wyciagnigto wniosek,
ze uproszczone obliczenia w programie ANSY AQWA
rozszerzonym o wspolczynniki otrzymane na podstawie
obliczen RANSE-CFD daja podobne wyniki co duzo
bardziej czasochlonne pelne obliczenia RANSE-CFD, czy
badania modelowe.

Poréwnano rowniez wplyw zastosowanych modyfikacji:
plyty ttumiacej peinej oraz ptyty z otworami na zachowanie
platformy w warunkach morskich wskazujac obszar
zastosowania da kazdej z nich.
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