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MO PAU

1. LY DO NGHIEN CUU CUA DBE TAI

Hién nay, cic cong trinh bién ndi (CTBN) ngay cang dugc st dung
rong réi. Khi ¢ trang thai khai thac, cac CTBN dugc neo bang hé neo, do vay
hé neo 1a két ciu rat quan trong ciia CTBN, doi hoi tinh toan thiét ké can co
d6 chinh xac cao, dam bao kha ning giit cong trinh trong cac diéu kién cuc
han thiét ké, déng thoi tranh ton thét, 1ang phi vat lidu boi cac day neo thuong
¢ chiéu dai lon.

- Qua trinh thiét ké hé neo thudng tuan thu theo cic quy pham phan
cip va hudng dan hién hanh. Dé c6 thé thyc hién dugc cac phuong phap va
quy trinh tinh todn dua ra trong cac hé thong quy pham doi hoi nha thiét ké
phai sin c6 mot chuong trinh tinh toan chuyén dung tinh toan hé diy neo. Cac
chuong trinh tinh toan hé day neo hién nay trén thé giéi déu la cac chuong
trinh thuong mai c6 gia kha dat, nhung ban chat hoc thuat ciia qué trinh tinh
toan hé day neo déu chira trong cac “hop den”.

- Pé thiét ké dugc nhimg hé neo CTBN hoat dong trong ving bién ¢
didu kién méi truong khic nghiét yéu cau ngudi k§ su phai c6 su hiéu biét
hon trong tinh toan thiét ké CTBN.

- Trong linh vyc nghién ctru CTBN, can c6 nhitng cong trinh nghién
ctru chuyén sau vé hoc thudt, tir d6 gop phan chinh xac héa két qua phan tich,
gitip giam thiéu rui ro xay ra, giam chi phi trong qua trinh lip dat, van hanh,
khai thac cbng trinh.

2. MUC PiCH CUA PE TAI

Muc dich cta dé tai 1a xdy dung thuat toan va lap chuong trinh tinh
toan h¢ day neo CTBN v6i mo hinh sat voi diéu kién lam viéc thuc té cua hé
day neo CTBN hoat ddng tai ving bién Viét Nam.

2. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN CUA PE TAI

- Mb hinh to4n va thuat toan ma dé tai dua ra c6 thé ap dung lam co s
trong tinh toan dong lyc hoc hé day neo ctia cac CTBN.

- Chuong trinh tinh toan lyc cing va chuyén vi cua hé diy neo CTBN
theo mo hinh khong gian ciia d& tai la két qua mang y nghia thyc tién trong
tinh toan hé day neo ¢ Viét Nam.

4. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

Déi twong nghién ciru ciia dé tai: Trong tim cta dé tai 13 tinh toan hé
day neo vong dang mot diém neo tmg dung cho cic CTBN dang FSO va
FPSO hién nay dang sir dung nhiéu & ving bién Viét nam.

Pham vi nghién ciru: Dé tai nghién ciru thuat toan tinh toan lyc cing
trong dy neo va chuyén vi cia ddy neo ddi vdi loai diy neo vong, mot diém
neo, khong c6 vat treo (vat ning gia tai trén ddy neo), khi da biét gia tri to hop
luc tac dung 1én mot CTBN cé day neo.



5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Nghién ctru 1y thuyét, xay dung thuét toan va 1ap chuong trinh tinh,
kiém ‘nghié¢m tinh todn cho cong trinh thyc té bang phan mém c6 ban quyén.
6. BO CUC LUAN AN
Luan an gdm 150 trang thuyét minh, trong d6 c6 23 bang, 67 hinh va
do thi, tai liéu tham khao, phan phu lyc.
NOQI DUNG CHINH CUA LUAN AN
CHUONG 1. TONG QUAN VE TiNH TOAN
HE DAY NEO CONG TRINH BIEN NOI
Trong chuong nay tac gia trinh by khai quat vé CTBN c6 day neo, dic
diém va phan loai cac hé day neo CTBN. Phan tich cac cong trinh nghién ciru
vé tinh toan day neo trén thé giéi va trong nudc. Tir d6 dua ra nhan xét va
dinh hudéng vé cach tinh toan hé day neo CTBN tai Viét Nam.
1.1.Tinh hinh nghién citu ngoai nwéc
Qua phan tich cho thdy trén thé gi6i chu yéu s dung 2 nhém mé hinh dé
giai quyét bai toan tinh toan tai trong 1én hé day neo: M6 hinh thuc nghiém va
md hinh 1y thuyét. Trong d6 mé hinh thuc nghiém duoc sir dung 12 md hinh 10
xo0 cho phép diéu chinh dugc do cimg ciia day neo, lam thay d6i do dan dai va
anh huéng dén dong hoc diy neo, nhung trong trudng hop nude sau do bé thir
¢6 chidu dai 14 han ché nén khong loai trir hét dwoc anh hudng cia nén day
bién dén cong trinh. Vi mé hinh 1y thuyét thudong st dung mé hinh toan hoc
da thyc hién tinh toan dugc lyc cang ciing nhu xac dinh quy dao cia day neo.
Mb hinh toan hoc dd duoc kiém nghiém trong qué trinh nghién ciru va cac két
qua co ban co thé 4p dung duogc trong viée giai bai toan tinh toan hé neo gt
CTBN. Trong mé hinh toan, cac phuong phap s6 duoc ap dung tinh toan hé
day neo, d6 chinh 1a co s dé xay dung cac phan mém tinh day neo ndi tiéng
nhu MIMOSA, OCARFLEX,...tuy nhién d6 déu la cic phan mém thuong
mai c6 ban quyén ¢6 gia thanh kha dét, ma hoc thuat khong duogc cong bd.
1.2.Tinh hinh nghién citu trong nwéc
Dbi voi tau bién, hé théng neo duoc tinh chon theo quy pham 1a chu yéu.
Tinh toan hé théng neo cho nhitng CTBN c¢6 kich thuéc 16n va hoat dong &
ngoai khoi chua dwoc dé cép cu thé trong quy pham ciing nhu ap dung trong
tinh toan & Viét Nam. Mot sb cac phuong phép tinh toan ddy neo CTBN dang
lwu hanh tai Viét Nam nhu: Tinh toan day neo theo quy trinh huéng dan thiét
ké ctia Nga, tinh toan dudng dy neo don c6 hodc khong ké dén bién dang dan
hoi vat liéu day neo, con dé xac dinh sy phan phdi luc cing 1én cac cip diy
neo c6 thé dung tiéu chuan thyc hanh ARGEMA cuia Phap. Cac phuong phap
nay déu dua trén mot nguyén tac chung la:
- Téch riéng mot phan tir day neo;
- Xét phuong trinh can bang tinh ciia phan tir, tir &6 xét cho ca déy neo;
- Ap dit diéu kién bién;
- Giai phuong trinh, tinh chiéu dai tdi thiéu ciia day neo;
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- Tinh lyc cang ngang trong day neo.

Véi cac cach tinh toan nay ton tai mot sd han ché la:

-Da don gian hoa bai todn tinh hé day neo vé mo hinh bai toan phang, tirc 1a
gia thiét cong trinh dugc neo voi s6 lwong day neo chén, dbi xtng qua mét
phang vudng goc voi huong tac dung cia moi truong; Tai trong t6 hop cia
mdi trudng bién tic dung lén cong trinh c¢6 phuong khong doi va tring voi
mit phang 1 cip day (hinh 1.1);

- Bo qua tai trong song va dong chay tic dung truc tiép 1én day neo ma chi
Xét chiu tai trong tir két ciu ndi va tai trong trong luong ban than cua dy neo

(hinh 1.2). CTBN

I \][
(@]
}a‘
b4

—_—

Day neo Day neo 2

Hinh 1.1. M hinh bai toin phéng diy neo  Hinh 1.2. Diy neo chiu trong lrgng ban than

Ngoai ra, ciing chua giai quyét tong quat bai toan duong day neo don, & d6
mdi chi xét truong hop khi ddy neo chung, chua xét cac truong hop goc cang
day neo c6 gia tri khac khong. Trong mot sd cong thie tinh bo qua do bién
dang dan hdi. Tinh toan hé ddy neo theo tiéu chudn thuc hanh c6 d6 chinh xéac
khong cao va chi phi hop trong mot diéu kién thiét ké nhat dinh.

Nhégn xét. Cac nghién ciru tinh toan day neo dang st dung ¢ Viét Nam,
moi chi dimg & mé hinh bai todn phdng, tinh luc hoc diy neo, dwoc gidgi
quyét bang phwong phdp gidi tich. Vi cach tinh toan nay s& khong phan anh
dung dwoc sy lam viéc cua hé day neo, khong xdc dinh dugc gia tri lyc cang
xuét hién trong timg day neo vi vy s& dan dén thlet ké day neo khong dat do
chinh xdc, khong sat voi diéu kién lam viéc thyc té ciia hé day neo. Dé giai
quyét Van dé nay, luan 4n s& tap trung nghién ctru tinh toan hé ddy neo qua
nhitng van d& sau:

v" Nghién ctru diéu kién 1am viéc cua hé day neo CTBN, cac loai tai trong
tac dung lén hé day neo;

v' Xay dung mo hinh tinh todn sat voi diéu kién 1am viéc cua hé day neo;

v' Xay dung thudt toan bang phuong phap Phan tir hitu han (PTHH) va lap
chuong trinh may tinh MOORING_2017 tinh toan Iyc cing va chuyén vi
trong bai toan dong luc hoc diy neo chiu tai trong séng ngiu nhién theo
mién thoi gian;

v Kiém nghiém d9 tin cay cua thudt toan thong qua phan mém c6 ban

v' quyén OCARFLEX ctia Orcina Ltd.

CHUONG 2. COSO LY THUYET
Trong chuong nay, tac gia dua ra mo hinh bai toan, tir d6 phan tich cac
co s& 1y thuyét s& ap dung dé giai quyét bai toan, bao gdm phan tich day neo
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khi day neo khi chiu tai trong ban than, phan tich 1y thuyét song, 1y thuyét
dong chay, phuong phap Newmark.
2.1. Mo hinh héa bai toan tinh hé diy neo

Mo hinh héa hé day neo thanh mot hé gian khong gian gdom cac phan
tir lién két voi nhau thong qua cac khop (hinh 2.1).

Lién két khop
Day neo

Hinh 2.1. M@ hinh khdng gian h¢ diy neo CTBN dang neo mét diém
2.1.1. Phan tich tai trong tac dung lén day neo
Tai trong tic dung 1én mdi ddy neo bao gdm: tai trong ban than
cua day neo, tai trong tir CTBN duoc neo, tai trong soéng va tai trong dong
chay tac dung truc tiép 1én day neo (hinh 2.2).

Séng #v%v%

~—— Day neo
~——— Lién két khop

—— -

Dong chay -

— -

M6 neo Nén dét day bién

Hinh 2.2. M6 hinh h6a mdt diy neo thanh cc phén tir lién két khop
2.1.2. Phén tich mdt phin tir diy neo
H¢ day neo 1a hé mém, c6 thé mo hinh hoa su lién két gitlta cac phén tor
1a cac lién két khop, vi vay cac phﬁn tur thanh cua day neo s€ dugc dat vao hé
khong gian goi 1a hé gian khong gian, 1a mot hé gdm cac thanh chiu kéo nén
doc truc hay n6i cach khéac 1a chiu bién dang doc truc, mot phan tir thanh gian
khong gian ¢6 lién két khop ¢ 2 dau chi c6 bién dang doc truc, c6 6 bac tu do,

tai moi nut sehco 3 chuyén vi thing theo 3 truc (hinh 2.3).
3
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Hinh 2.3. Phan tir thanh gian khong gian trong hé toa d¢ dia phwong
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Phuong cta phan tr diy neo bét ky j dugc xac dinh boi cac cosin chi
phuong: Cy, Cy;, Cj,
2.1.3. Dieu kién bién caa hé

Tai vi tri chan neo lién két giita ddy neo va mo neo dugc coi 1a ngam c6
khép, co 3 chuyén vi thang bi chin. Tai vi tri diu ddy neo lién két voi gia
chan xich coi la ngam truot c6 1 chuyen vi thang theo phuong z bi chan.
Nhing vi tri day neo ndm trén mit dat co chuyén vi bi chin theo phuong z.
2.2. Cong thirc Morison

Dé xac dinh tai trong song va tai trong dong chay tac dung truc tiép 1én
phén tir day neo, c6 thé sir dung cong thirc Morison.
Tai trong phan bd vudng goc va doc truc véi truc phan tir thanh:

1 1
|(an = Cypplan, + E CDanlvnxlvnx |{th = ECDtanlvtxlvtx
1 1 (2.1)
dny = CMpnAany + E CDanlvnylvny qty = E CDtanlvtylvtj
1 1
Anz = Cypnlan; + CDan |Vnz|Vnz Atz = 5 CDtan [Vez Ve,

pn khéi luong riéng ctia nuoc kg/m®; A - dién tich tlet dién ngang cua thanh,
m? D - kich thudc cua tiét dién thanh,m; v,, VUp, Gy~ VAN tdc va gia toc cla
phan to nudc; Cy- hé s6 luc quan tinh; Cp- hé s0 lyc can.
2.3. Ly thuyét song thuc

DPé mo ta qué trinh ngau nhién cua séng bién, trong luan an sir dung
phuong phap | phé séng: coi qua trinh ngau nhién cua tung do song n la nhirng
qué trinh ngau nhién dung. Trang thai cua qua trinh ngau nhién n(t) phyu
thudc vao thoi gian nén c6 thé mo ta mot cach day du bang ham mat do pho,
ky hi¢u 1a S, (w). Hai phé song thuong ding 1a phd Pierson - Moskowitz (P-
M) va phd Jonswap.

Phuong trinh mat séng ngau nhién:

n(x,t) = ZN (asi. cos(kix — w;. t + al-)), (2.2)
i=1

a,,;- bién do song; ki - s0 séng; w;- tan s6 song; a;- goc léch pha ngau nhién.
Tu d6 xac dinh céc théng sé dong hoc cua song ngau nhién:

ve(x,z,t) = [iil Cosh(k > coshlk;(z + d)]cos(kix — w;t + ai)]. (2.3)
v,(x,z,t) = [Zil COS“ZI((I: d) sinh[k;(z + d)]sin(k;x — w;t + ai)] . (2.4)
a,(x,z,t) = [asl Cosh(k > coshlk;(z + d)sin](k;x — w;t + ai)]. (2.5)
ay(x,z,t) = 21‘:1 as; Cosh(k d)smh[k (z + D)]cos(kix — w;t + ai)]. (2.6)

d — d¢ sau nude, m; N - s0 con song.
2.4. Swphan bd van téc dong chay theo d¢ sau nuwéc
Dong chay gom dong chay do gi6 va dong chay tridu:
Vae(@) = V() + V() (2.7)
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Khi c6 sb ligu dong chay mat va dong chay day, co thé thiét lap quy luft
thay ddi cua van toc dong chay theo do sau sau do tinh noi suy véan toc dong
chay tai do sau z bat ky, tir d6 xac dinh tai trong dong chay.

2.5. Phwong trinh dao déng téng quéat cia hé

Trong tinh toan dao dong, hé phuong trinh dao dong c6 dang:

[M]i + [Clu + [K]u = {F,}, (2.8)
u - véc to chuyén vi nat; [K] - ma tran d6 ctmg ctia hé; [M] - ma tran khoi
lugng cta hé; [C] - ma trdn can nhét ctia hé; {F,}-véc to tai trong nat cta hé.
2.6. XAy dung cac ma trin va véc to tai trong phan tir

2 0 01 00
[O 2 0 0 1 0]
Ma tran khdi lwong:[m], = pTAl|(1) 8 5 g 8 (1) I (2.9)
I0 1 0 0 2 O l
l0 01 0 0 ZJ

| - chiéu dai phan tir dang xét, m.

Ma trén d6 ctirng: Day neo la két cau c6 chuyén vi 16n, do d6 ma tran
ddcing cua két cau bao gom ma trdgn dp cirng dan héi va ma trgn dj

cirng hinh hoc. k], = [kel, + [kg]e, (2.10)
1 00 -1 00 [O 0 0 0 O 0 ]
0 0 0 0 0 0 T 0 1 0 0 -1 0
EA 0 0 1 0 0 -1
kele=712% %% % o 01|: kgle=7lo 0 0 0 0 o (2.11)
0 00 00 0 0 -1 0 0 1 0
| |
Lo 00 000 L, 0 0, -1.0 0 .1
E — m6 dun dan hoi vat liéu,kN/m*.
Nhan thay [kg] phu thudc vao luc cang T, do vay hé phuong trinh cin bang

nut c6 dang x=f(x) 1a hé phuong trinh phi tuyén, dé giai hé nay tac gia s& ding
phuong phap 13p. [C] 14 t6 hop tuyén tinh cta [M] va [K].
7P1x + (PZx - PSx—:—Péx)’

(B] [ -2
F
y e , F2 Plz + (Pzz PSZ+PGZ)
Véc to tai trong nut: El= | ot (2.12)
F4 P, + (P 3x sx)
5
F, Py + (Psy P3y+Psy)

| Py + (P, + 22202 |
P, dén P4 theo X,y,z - véc to luc nut clia phan tir khung phing c6 lién két cing.
2.7. Phuwong phip tich phan truc tiép phwong trinh vi phin theo
Newmark
Dé giai phuong trinh vi phan dao dong cua két cau theo mién thoi gian,
trong ludn 4n str dung phuong phap Newmark. Thuét giai tong quat:



-Chuyén phuong trinh vi phan xuit phat véi bién lién tuc t vé hé phuong
trinh sai phan v4i bién thoi gian t da dugc rdi rac hoa, trong d6 t 1a khoang
thoi gian cAn quan sat dbi véi cac phan ing dong ciia hé;

-Giai phuong trinh vi phan theo phwong phap truy h01 Thuét toan truy hoi
phai gia thiét cac d1eu k1en ban dau vé chuyen vi, van tdc, gia toc;

V&i mbi s6 gia vé luc xac dinh dugc sb gia chuyén vi:

{Aupipe =

[R]{aF},,,, (2.13)

[K]- ma tran d6 ctmg hitu ich ciia hé.
Hiéu chinh s6 gia chuyén vi, van toc va gia toc:
{Wherne = (Whesne + {Bulesae (2.14)

{erar = {Wesar + al{Au}t+At' {ti}trae = {u}t+At + ao{du}irne  (2.15)
Tdc gid dd dp dung cdc Iy thuyét trén theo so dé sau:

MBS hinh két ciu hé
day neo CTBN

|Téi trong ban than

|Ly thuyét song ||Ly thuyét dong chay |
|

Cong thtrc .| Xac dinh tdi trong 1eén
Morrison phan tir day neo
. o| Quy céc tai trong vé nut
Phuong phdp PTHH > ctia phan tir
Xac dinh Xac dinh tdi tron . A
| K | Wt ctia ket caug Tai trong 1én CTBN
v

L,

Thiét 1ap phuong trinh dao dong ciia két cAu hé day neo

[M]i + [Clu + [K]u = {F}

v

Giai hé phuong trinh dao dong ctia két cAu bang Newmark

K&t ludn chwong: Trong chuong nay tac gia da thue hién duogc:

- Dua ra mo6 hinh tinh toan hé day neo la m6 hinh gian khong gian;

- Phén tich co sé 1y thuyét song, dong chay, cong thirc Morison;

- Xay dung cac ma tran phu trg, k§ thuat quy tai trong vé niit ciia phan tir
gian khong gian c6 lién két khép tir phan tir thanh c6 lién két cing;

- Phén tich phuong phap Newmark dé giai hé phwong trinh vi phan dao
dong cua két cau hé day neo theo mién thoi gian.

CHUONG 3. XAY DUNG THUAT TOAN TiNH TOAN HE DAY
NEO CONG TRINH BIEN NOI THEO MO HINH KHONG GIAN
Dua trén quan diém phén tich dong luc hoc két cdu: Noi lyc duogc xac

dinh can b?mg véi ngoai luc cod xét dén luc quan tinh va lyc can nhét. Trong
luan an da 4p dung xay dung thudt toan theo trinh ty:




- Tinh todn dong hoc thong sd séng ngau nhién; Tinh toan tai tac dung 1én
phén tir day neo;

- Quy céc tai trong nay vé nut theo phuwong phap PTHH; Tai trong do cong
trinh ndi tac dung 1én hé day neo s& dugc cong voi tai trong nat tai dau day
neo,

- Thiét 1ap hé s hé phwong trinh vi phan dao dong; Ap dung phuong phap
Newmark giai hé phudng trinh vi phan ph1 tuyén theo mién thoi gian.
3.1. Thuit to4n thiét 13p mit séng ngiu nhién va tinh toan cac thong so
dong hoc ciia séng ¢ vung bién Viét Nam (hinh 3.1)

Tac gia st dung 2 dang phd 1a phd P-M va phd Jonswap.

-Pho P-M: thich hop dé xu Iy thong ké thong sb song o bién Viét Nam.

-Phé Jonswap: pho thuong st dung & ving bién Béc va duoc céc cong ty
thiét ké cong trinh bién thudng sir dung.

/ NnapséligudNT,H.  /

| Thong s6 phd song T, ,Tp, wp |

| Xéc dinh dai thn 56 w. + W, Aw |

"
| Xac dinh a; w; |
v
| Tinh céc thong sb séng ngau nhién Ty, A;, |
v —=
| Phé song S(w;), Bién dé song ay; | 1= E
v

| Xéc dinh 1(x, 1), vy; v a; |

L D
Svy

/ Xuat gia tri n; vy; v,; g a, /

Hinh 3.1. So' @ khéi thuat tosn thiét 1ap mit song ngiu nhién
Thuat toan thug hién qua cac budc: . .
1. Tu bang tan suat phan bQ song ta co gia tri chiéu cao song dang ké H; va
chu ki séng trung binh Ty, s6 con séng N, chiu sdu nude d;
2. Xéc dinh chu ky cat khong T;;
3. Xéc dinh chu ky dinh pho Tp;
4. Xéc dinh tan s& dinh phd wp:
5. Pho song duoc 1ay trong khoang tir wg dén wy;
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6. Tinh Aw;

7. Bit dau Vong 1ap: Véi con song thi i, i = 1;

8. Gieo so ngau nhién «; trong khoang tur Ws dén Wy, bang ham runif;

9. Véi mdi mot w; ta tlnh duogc chu ki con song thur i;

10. Xac dinh chleu dai song cua con song thir i;

11. Xéc dinh s song ki; ‘

12. Xac dinh ph6 P-M va phd Jonswap;

13. Xac dinh bién d9 song;

14. Xac dinh mat song ngﬁu nhién;

15. Xac dinh céc thong s6 dong hoc cua song;

16. Thuc hién cho dén khi i=N, ket thuc Vong lap, Xuét ket qua db thi thé hién
mat song ngau nhién va thong s6 dong hoc cua song ngau nhién;

17. Két thac chuong trinh.

3.2.Thuit toan tinh diy neo don khi diy neo chiu tdi trong ban than

/ Nhap sé lieuT,g.0.d.0.Lp  /

v

| Tinh A g, ¢ |

| Tih x, L, |

S
D VY \ 4

| Lo=L-L, | [ x=xyztxa=d |
A 4 A 4

| Tl’nh*T, ) | | 9, = ro:tZ(x,L) |

| Tinh T, To | | Tinh T. 6 |
v v

| i=1 le— Tinh T,, To |

/ T. ToT. Xi. Z /

Hinh 3.2. So' @0 khéi thult foan tinh toan dwdng diy neo don
Thuat }oén thuc hiﬁm qua cac budc sau: )
1. Nhap so liéu ban dau: Ty, g, p, L, D, d, s6 doan day neo p;
2. Tinh tiét dién day neo;
3. Xac dinh trong luong doan day neo g;
4. Tinh gia tri ¢ theo cong thirc; c=T,/q
5. Xét day neo & Vi tri to1 han, khi géc nghiéng day neo tai chan neo 6, = 0,
xac dinh toa do x
6. Tur x4 x4ac dinh chidu dai dy neo gidi han L;
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7.So sanh L va L,, néu L> Ly 1a truong hop déy neo chung, ta thyc hién budce

8, néu nguoc lai 13 trudong hop day neo bi cang thi thuc hién bude 13;

8. Xac dinh dugc doan diy neo nam trén mdt dat Ly =L — Lg;

9. Xac dinh lyc cang dau day neo Vi tan(6,) = 0;

10. Xac dinh géc nghiéng cua day neo tai dlem ndi véi gia chan xich 6;

11. Xac dinh gia tri lyc theo phuong dirng ¢ dau day neo Ty;

12. Xac dinh dugc luc cang tai chan day neo, To;

13. Khi géc 6, # 0 z= d,xac dinh goc 6, bang ham root trong Mathcad vai

x =x(L); z(x ) =

14. Xac dinh luc cang dau day neo,T;

15. Xac dinh goc nghiéng cua day neo tai diém ndi vai gia chan xich 6;

16. Xac dinh gia tri lyc theo phuong dimg & dau day neo T,;

17. Xac dinh dugc lyc cang tai chan day neo, T;

18. Bit dau vong 1dp véi p doan day neo, i=1 dén p, xac dinh toa do x,z;

19. Khl i = p, ket thac vong lap. Xudt cac giatri T, T, T, Xi, Z;;

20. Két thuc chuong trinh.

3.3. Thuit toan tinh toan tinh lwc hoc hé diy neo md hinh khong gian
Thuét toan thuc hi¢n qua cac budc:

1, Nhap sb ligu: So liéu moi truong 9, Hs T, d,Vi,Va, p, B; S6 liéu tai trong

t6 hop Fr; SO phan tu, chi SO nat; Bac trung phan tir day neo: dic trung hinh

hoc va dac trung vat lidu; Biéu klen can bang nut e.

2. Xac dinh véc to toa d6 nat phan tx TDg, TD:

3. Gia dinh lyc cang ban dau: To=Ta T:

4. Xéc dinh véc to chiéu dai phan tir ban dau phu thudc toa do nut: Lo L

5. Xac dinh ma tran do ctng phan tir Keo) gdm ma tran d6 cimg dan hoi va

ma tran do cimg hinh hoc theo toa do nat va lyc cing:

6. Xac dinh véc to tai trong nat Feo(TD): )

7. Chuyén F¢ (TD) va Keo(TD) ctia phan tir sang hé toa do tong thé:

8. Gan Delta_F (TD):=F;

9. Cho gia tri chuyén vi ban dau 1a 0;

10. Xt ly diéu kién bién, x6a dong, cot & ma tran tai cac chuyén vi bi chin;

11. Xéc dinh chuyen vi Delta_u(T,TD): Giai phuong trinh tim chuyén vi;

12. Chuyén vi méi duge cong don: u:=u+Delta u;

13. X4c dinh toa d6 m&i cua nit phan tr TD véi chuyén vi méi tim duoc;

14. Xac dinh chiéu dai phan tur theo toa d9 mai Le(TD):

15. Xac dinh ma tran chuyén hé truc toa do To(TD) theo toa d6 méi TD;

16. Xac dinh lyc cang T(L TD) theo toa d6 mai TD tir chuyen vi moi;

17. Xac dinh véc to ndi luc tai cac nut trong hé toa d tong thé N(TD);

18. Xac dinh véc to tai trong nut F(TD) theo hé toa dd mdi;

19. Tinh sai s6 Delta_F=F(TD)-N(TD);

20. Kiém tra diéu kién can bang nit: Delta_F < &: néu sai thi thyuc hién budc

21, néu dung thi thyc hién budc 24.

21. Xac dinh ma trdn d6 cimg phan tir K,(TD) theo toa d¢ nut, luc cing méi.

22. Chuyén ma tran d¢ cting K¢(TD) phén tir sang hé toa d6 tong thé;

23. Lap lai budce 10;
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24. Neu dat sai s6 (Delta F) cho phep thi thyc hién dong tiép;
25. Xuat két qua ni luc, chuyén vi;

26.Két thuc churong trinh.

=

A v
Nhap so liéu g, p:Hs T, d,p, Vm, Vd, Fr
S6 ligu két chu, gia tri Ty, gia tn £
TA han 20 trana T CnirA ~
v
| o |
A 4

| T:=T, |
v

| Lo, Ka(TR). Fio(TD) |

[ Ko.Fa |
A 4

| Delta F (TD):=Fa |
7

| Un:=0 |
;
| Dit DK bién |

| Xac dinh Devlta WT.TD) |

| u:=u+Deltau |
A4

| i) |
v

| L(D) (D) |
A 4

| T(TD), N(TD), F(TD) |
v

[ pelta F=ErmDV-NTDY |

b _¥ S
/ Teu /
S G
Hinh 3.3. So' d0 khéi thuit ton tinh tinh lwc hoc hé diy neo

3.4.Thuét toan tinh toan dong lwc hoc hé day neo mo hinh khdng gian

Thuat toan thyc hién qua cac bude:

Xac dinh thong s0 ban dau
1 So ligu moi truong, sé phan tir day neo, chi s6 nut, didc trung phan tu, thong
s6 Vé thoi glan tai trong to hop, gia tri &, tham s6 a, 5.
2. Xac dinh véc to toa do nut phan tir TDg, TD=TDy: Tur ddc trung phan tir, so
dd két cau xac dinh véc to toa do nut phan tt, thuc hién thuat toan tinh khi hé
day neo & vi tri can bang ta xac dinh duoc toa do ban dau TD,,
3. Xéc dinh véc to chidu dai phan tir ban dau phy thudc toa do nat: lo, 1= lg;
4. X4c dinh ma tran chuyén hé truc toa do Teo:
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5. Xéc dinh ma tran khdi luong [M] :

6. Gia dinh lyc cang ban dau, Ty:
-To duoc lay la két qua cua thuat toan tinh dé bai toan nhanh hoi tu;

7. Xac dinh ma tran do cteng [K]

8. X4c dinh ma tran can nhoét [C]:

9. Xac dinh véc to tai trong nt {F},:

10. Xt ly dleu kién bién:

11. Vao s lidu diéu kién ban dau:{u},, {t1}o: {u}, = 0,{1}, = O;

12. Tinh {ii}, theo cdng thic cta phuong trinh dao dong;

13. Tinh céc hé sb a dén a;

14. Thyc hién vong lap theo thoi gian t,n budc thoi gian, gia s At;
\Vong lap theo bwdc thoi gian At

15. Tinh lan luot trong n budc thoi gian, i=1 dén n;

16. Trong mdi mdt budc thoi gian gan {u}4ar = 0;

17. Xac dinh véc to tai trong nlt tai thoi diém t+At;

18. Xac dinh {u} g ae, (U erars (Wesans

19. Gan delta {F} = {F}t+At [M]{ii}esne — [CHU esne — [KH{u}esnes
Vong lip tim chuyén vi va lye ciing

20. Xéc dinh ma tran d6 cang hitu ich:
21. Xac dinh sé gia chuyen vi tai thoi dlem t + At;
22. Hiéu chinh chuyén vi, van tdc, gia toc:
23. Xac dinh toa d6 mai ctia nat phan ta TD:
- Tur chuyén vi méi xac dinh vi tri toa do moi caa phan tu.
24. Xac dinh chiéu dai phan tir theo toa d6 mai I(TD):
25. Xac dinh lyc cang theo toa do mai T(TD,L):
- Tir chuyén vi méi, hé toa d6 ndt mai tinh lyc cing theo toa d6 Mai.
26. Xac dinh ma tran chuyén hé truc toa dé T.(TD) theo toa do méi;
27. Xac dinh véc to tai trong nit {F},, A, theo toa dd mai;
28. Xac dinh ma tran [K], [M] theo toa d6 méi, [K](TD), [M](TD):
29. Chuyén cac ma tran [M], [K] v& hé toa do tong thé cua két ciu:
30. Ap dat diéu kién bién;
31. X4c dinh c4c ma tran can nhét [C](TD) theo toa d6 mdi;
32. Tinh {F}, ., theo toa do mai;
33. Xéc dinh lai gia s6 lyc hitu ich delta {F} khi da c6 chuyen vi;
34. Kiém tra sai so delta {F} < & néu dat yéu ciu két thiic vong lap thyuc hién
budc 35, néu khong dat quay lai thuc hién budc 20;
Ket thuc vong Iap tim chuyen vi va lye ciing
35. Bé thyuc hién vong lap, chuyén vi ban du tai mot budc thoi gian bang 0,
9an {u}; = (Wrrae (ii}e = (@ erne (13 = (W eracs
36. Tang budc thoi gian i = i+1 tac lat = t+At; )
37. Néu i< n tiép tuc tang budc thoi gian 1ap lai bude 15 cho dén khi i >n thi
sang budc 38;
Ket thac vong lip theo buéc thoi gian At
38. Xuét cac gié tri két qua;
39. Két thuc chuong trinh.
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Nhap s6 liéu moi trL!(‘mg, S6 ligu két cau
Thong so thoi gian n, At, Tai trong Fr,To, €, @, §
¥
[ Xdc dinhTDa: In: Teo: IMI(TD0) |
-
| T:=T, |
L 2

[ Xéc dinh IKI(TDa: TC1TD: TF10 |
v

| Ap dat didy kien bién |
A 4

[ o= 0j{}o:=0
v

| 30,31,32,3%34,&5&6_37
| i=1

s

| Tinh {ii} |
A 4

|

|

[ t=iAt |
=

v
| {ulrrar =0

¥
| Tinh {F}tsac; {u}tten {Werae (W erar |
v

| delta_{ﬁ}Z{F}HAt —[M] {ﬁ}:l+At — [CH@}esar — [KI{ubsac |
w
| Tinh K; {delta_u}i4pr = [R] " deita_{F) | i=it1
v

| {Wsaes {u}lt+At; {i}erac |
\ 4
| TD |
v
| I(TD, T(TD\I, Fy44:(TD); [M](TD); [K](TD) |

[ Dat diéu kien bien |

[ IC1(TD) ]
k™ =2

| Tinh {£},,,,(TD); delta_{F} |

s

iDN 4

| (e = (Wherne (e = tesne {ide = (i}erne, |

i

S 4

/ THAt;ﬁ“f}HAt /

_ Hinh 3.4. So (jI6 khdi thuit toan tinh dong lwe hoc hé diy neo
Két lugn chuong: O chuong nay, tac gia da thuc hién duge:
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- Phan tich ddc diém ving bién Viét Nam, hai dang phd P— M va Jonswap;

- Xay du’ng thut toan dé mo ta mat song ngiu nhién tai ving bién mo
Rang Bong cua Viét Nam; ,

- Xay dung thuét toan tinh toan tong quat duong dy neo don trong ca hai
trudong hop khi day neo cang va day neo chung;

- Xay dung thudt toan tinh toan tinh luc hoc h¢ day neo md hjnh khéng
gian, sir dung phuong phap 1ap giai hé phuong trinh phi tuyén ctia két cau;

- Xay dung dugc thuat toan dong luc hoc hé day neo md hinh khong gian.

CHUONG 4. LAP CHUONG TRiNH MAY TiNH VA
KIEM NGHIEM THUAT TOAN TiNH TOAN HE DAY NEO
THEO MO HINH KHONG GIAN

Trén co sd thudt toan da trinh bay & chuong 3, tac gia da lap chuong trinh
MOORING 2017 trén may tinh dé thyc hién tinh toan;

Kiém nghiém d0 tin cay cua thuat toan bé‘lng cach tinh toan cho mot cong
trinh thyc t& FSO Rang dong (hinh 4.1), so d neo (hinh 4.2).

So sanh voi két qua cia phan mém OCARFLEX véi phin mém
MOORING_2017.

. ey V A HThéF_) neo ! Xich néi véi thap neo
_ __RANG DONG FSO __ - - -
Xich trung gian '
Xich trén dat Cép
v — L 4 L

Neo
Hinh 4.1. So' @6 neo FSO Rang Pong bang hé neo Turret ngoai

Day neo 5: Nut 82 dén 101~ Day neo 4: Niit 62 dén 81

/
- =

S k. 4 ——— 0 A N A
\:\(f" 120° Déy neo 3: Nut 42 dén 61
Day neo 6: Nut 102 dén 121 \::\\‘\\ 4y neo 2: Nut 22 dén 41
R T N
S = 3
e 7,{, 71 —~—~—j;:}‘sill.),—;j,,/-,,,,4
o Natl =
Day neo 7: Nit 122 dén 141 %7 )
f’/ 4 Day neo 1: Nat 2 dén 21
eﬂ/ Day neo 9: Nat 162 dén 181
Day neo 8: Nut 142 d¢

Hinh 4.2. So' 6 d4nh s6 nit h¢ 09 diy neo ciia FSO Rang Pong
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4.1. S6 ligu chwong trinh va k&l qua tinh toan thuat toan thiét lap mit
s6ng ngiu nhién vang bién mé Rang Pong
Sé liéu: - Do sau nudc: 56 m;
- Chiéu cao song dang ké: 8,48 m;
- Chu ki séng: 10s;
- S6 con song tinh toan: 20.
Bdng 4.1. Két qua tinh toan
Trang thai bién H=8.48 m; T=10s
Dang pho P -M

Y

Dai tan s6 cua phd o
P-M, rad/s ©_PMg = 058-2% — 0306 ©_PMy i= 51100~ = 3487
z 4

Dai chu ky tinh toan, s (1,802 + 15,87)

Mit séng ngau nhién mo

ta bai phd P-M w7

_z4F

Két qua cac thong sb dong hoc cta song & mé Rang Dong (phd P-M)

Thanh phan van téc phan

tr nuéc theo phuong WWWWWWWWWMWWW

ngang, m/s.

Thanh phan vén toc phan

tr nudc theo phuong | ... M&WWMMWW\“WMWWNWWW

dtmg, m/s.

Thanh phan gia tbc phan , ‘ . ‘ ‘
tr nudc theo phuong | ... WWWWW*WMM*MW
ngang, m/s. AL i e R

Thanh phan gia tc phan

tr nuéc theo phuong MWMWMWWWWMWMW
dimg, m/s.
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Dang pho Jonswap

N\

AN

. AN
SN

Dai tan so0 cua pho
Jonswap, rad/s.

®_Jonswap ¢ = 0.282

®_Jonswap ¢ = 2.186

Dai chu ky tinh toan, s.

(2,874 + 11,14)

Mit séng ngau nhién mo
ta boi phd Jonswap.

F\f \ 7\ "w”\“’\i

Keét qua cac thong s6 dong hoc ctia song ¢ moé Rang Dong (phd Jonswap)

Van toc phan tor nudc
theo phuong ngang, m/s.

Van toc phan tor nudc
theo phuong ding, m/s.

Gia toc phan tor nudc
theo phuong ngang, m/s.

Gia toc phan tor nudc
theo phuong dimg, m/s.

4.2. So liéu chwong trinh kél qua tinh toan thuit toan tinh day neo mo

hinh khong gian

Bing 4.2. S6 liéu chwong trinh tinh toan hé diy neo FSO Rang Pong

Gia toc trong trudng, m/s” g:=9.81
Khoi lwong riéng nude bién, kg/m® pn = 1.02
Do sau nude,m d: =56
Goc giita phuong truyén song va x, d6 | B:=180

Sb con song N :=20
Chiéu cao séng dang ké, m H :=8.48
Chiéu dai song, m Cd_song:=153.02
Chu ky song tinh toan, s T,:=10
Dai tan s0, chu ky séng tinh toan Béang 4.1
Vin toc va gia toc phan tir nudce. Béang 4.1
Goc hop baoi gitra phuong dong chdy va | 180
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Van toc dong chay vai cao trinh day: dong_chay = - 5
V¢ & mit: 1,47m/s. 1 B 1
V. ¢ d6 sdu 30 m: 1,43m/s. = = e
V. tai day: 1m/s. 4
Cao d6 thap neo so véi mat nudc, m. th_neo:=15.4
Ban kinh neo (tinh tir tdm thap neo dén | R_x:=1056
58
Chi€u dai cac doan day: Moi day neo | | . . | &0
gom 4 doan chiéu dai 58,80,194,750 m. ;zg

GAc xoay cac diy neo so vdi truc x (so
dd hé day neo FSO Rang Pong hinh
4.2).

Mc:‘)i doan ddy neo dugc chia thanh 5
phan tir, moi déy neo gbm 4 doan duoc
chia thanh 20 phan tu.

Moi day neo c6 20 niit, 1 nut chung tai
tdm Turret, vi vy hé c6 181 nut.

So_nut:=181

Sb chuyén vi: Mdi nit c6 3 chuyén vi,
nén hé c6 543 chuyen vi.

tong_so_cv=54

3

Luc kéo dut, kN.

7100

Gia trj diéu kién can bang nt ¢.

1075

Vit ligu két cAu FSO Rang Dong: Cot 1: md dun dan hoi, kN/m? Cot 2: dudng
kinh day, m; Cot 3: hé s6 Cp; Cot 4: hé s6 Cy. Cot 5: khoi lugng riéng, kg/m3.

loai_vl =

1 2 3 4 5
1 1.13-108 0.095 1 2.2 7.85-103
2 1.13-108 0.095 1 2.2 6.855-103
3 1.161-108 0.089 1 2.2 6.855-103
4 6.142-107 0.089 1 0.7 4.887-103
5
Thoi gian, bude thoi gian, s. t=1200s: At =0,05
Picu kién bién: Tai cac nat diém neo cod 1 [ 2 [ 3] 4
A S g S FRPPN . 1 1 0 0 1
3 chliyen' vi bi chan; tai tarp Tur{et coﬁl b — 55—
chuyén vi bi chén theo z; tai nit ndm trén 3| a1 1] 1] 1
mat dat c6 1 chuyén vi bi chin theo z. 4] 6] 1 2 I
., . - L. A . fai_trong_nut =
Gia tri tai trong tinh Fr trang thai day tai 1 2
1 1 -4.281°103

ctia FSO, kN (s liéu theo OCARFLEX).

Gia tri tai trong dong Fr(t) trang thai day
tdii cua FSO, kN (s6 liéu theo
OCARFLEX).
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Bdng 4.3.’Két qua tinh luc hoc hé diay neo theo md hinh khong gian
(Trich xuat gia tri luc cang (kN) trong ddy neo 1,2,3 (cum 1))

kg

1=

1

1 1.828:103
2 1.818:103
3 1.809-103
4 1.799-103
5 1.79:103
6 1.779-103
7 1.766103
8 1.754-103
9 1.742:103
10 1.73-103
11 1.519-103
12 1.519-103
13 1.519-103
14 1.519-103
15 1.519-103
16 1.519-103
17 1.519-103
18 1.519-103
19 1.519-103
20 1.519-103
21

kq

1
21 1.918°103
22 1.908°103
23 1.898-103
24 1.889-103
25 1.879-103
26 1.868°103
27 1.856°103
28 1.843-103
29 1.831-103
30 1.819-103
31 1.596°103
32 1.596°103
33 1.596°103
34 1.596°103
35 1.596°103
36 1.596°103
37 1.596°103
38 1.596°103
39 1.596°103
40 1.596-103
41

kq1 =

1

41 1.828:103
42 1.818:103
43 1.809°103
44 1.799-103
45 1.79-103
46 1.779:103
47 1.766103
48 1.754'103
49 1.742:103
50 1.73:103
51 1.519-103
52 1.519-103
53 1.519-103
54 1.519-103
55 1.519-103
56 1.519-103
57 1.519-103
58 1.519-103
59 1.519-103
60 1.519-103
61

Luc cdng max, kN

Trmax — 1.918 x 10°

ctia nut I dén nlt 61)

Chuyén vi ntit ddy neo md hinh khong gian chiu tai trong tinh (m).
(Trich xudat gid tri ket qua

1 1 1
1 -6.071 22 -0.474 42 -0.033
2 1.174-10-13 23 7.701 43 -0.178
3 -3.72 24 2.163 44 -0.025
4 0.12 25 -0.405 45 -0.134
3 2.575 26 4.964 46 -0.017
S RCOi G 27 1.01 47 0.089
7 02 28 034 48 | 8299103
5 2:227 29 2.39 29 0.045
9 1.137 30 -0.049 50 -3.703

ka, = 1(1’ g:;g: ka, = 31 -0.28 ka, = 51 1.163:10-13
= T 32 -0.047 52 2.596
2 0497 zi :g-iiz ;31 1 152--11-(5-?(33
14 10.772 0 :
o =5 35 -0.257 55 5.266
16 0.628 36 -0.044 56 1.181
17 13.667 37 -0.246 57 | 1.142:10-13
18 2.757 38 -0.043 58 8.012
19 0.549 39 -0.234 59 3.696
20 10.603 40 -0.041 60 | 1.131-10-13
21 3.412 41 -0.223 61 10.835
22 42 62

Chuyén vi tai tam Turret, m ul = —6.071
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Bing 4.4. Két qua dong luc hoc luc cing trong 9 diy neo va chuyén vi
tam Turret theo mé hinh khong gian (sir dung phd P-M)

@b | o Inbollsntld
| WWMWWWMWW‘WWWWMMM
Dy neo mewwmwwwww
Dayneos MWMWWWWMMWMWW
B umeminstosp i
oy e e
Dy ens sl
Oy s bl

Chuyén vi tai
tam Turret

e MMW&MMWWMWWMWMWWWWW
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Bing 4.4. Két qua dong luc hoc lyc cing trong 9 diy neo va chuyén vi
tam Turret theo mé hinh khéng gian (sit dung pho Jonswap)

Day neo 1
(Cum 1)

&= 10

3

5w 10l
&= 107
TUO.0. by 457 |
2= 10%
1 10%
o

o 200 ao0 &00 =00

Day neo 2
(Cum 1)

& = 107

4= 10|
200000 3 407
22 10%
1107
o . n n . .

Day neo 3
(Cum 1)

Day neo 4
(Cum 2)

Day neo 5
(Cum 2)

1= 107

=00

2.5 = 107 4
2= 107

T3(0.0.t»
1.5 = 107

Day neo 6
(Cum 2)

3= 10%

2.5 = 10

_ 2 10°
Ts(0.0, 1}

L3 = 10

s00
o 200 400 s00 800 1-10%

- WWWWWWWW

Day neo 7
(Cum 3)

3 - 107

2.3 = 10%

=00

7o, 0.0 2= 107
—— ‘N
1 107

Day neo 8
(Cum 3)

Déay neo 9
(Cum 3)

Chuyén vi tai
tam Turret, m.

110 0.0

10k UNRO RN B




4.3. Danh gis két qué tinh toan lyc ciing va chuyén vi trong day neo
Bdng 4.7. Bang so sanh két qua tinh toan tinh luc hoc hé diy neo

Gia  tri Phan mém Phan mém Sai sO tuong doi
xic dinh | MOORING_2017 OCARFLEX ctia (1) (%)

] ) (1) (2

Gid | coiead | Anchor | Fairlead | Anchor [Fairlead |Anch
llIC céng alriea ncnor alrieal ncnor alrieal ncnor
max, kN. | 1918 1596 1981 1678 3,28 | 5,14
Chuyen | 6,071 6,09354 0,37
tdrret, m.

Bing 4.6. Bang so sanh két qua tinh toin dong lwc hoc hé diy neo

Day neo Trnax(KN) Sai s6 (%)
MOORING 2017 | OCARFLEX

1) (2) 3) 4) (5)
(Dc"ffr’nnff ! 5101 5112 5225 243 | 2,22
([Z?rlnnff 2 5125 5134 5250 2,44 | 2,25
oy 5110 5121 5226 227 | 221
A 2743 2754 2830 317 | 276
('23;”5;’ ° 2702 2718 2795 344 | 283
([?;‘l{n”g)" 6 2480 2499 2578 395 | 3,16
8%”3;’ ! 2462 2480 2560 308 | 322
'(?ciﬁl”gf 8 2658 2672 2750 346 | 2,92
8%”3;’ o 2738 2748 2825 318 | 2,80
Chuyén vi 16n
nhit tai tim 6,624 6,689 6,9755 | 531 | 4,28
Turret, m

Chi thich bang 4.6: (1) - Két qua cia MOORING_2017 su- dung phé P-M;
(2) - Ket qua ciia MOORING_2017 su: dung pho Jonswap; (3) - Két qua cua
OCARFLEX sur dung phé Jonswap; (4) - Sai s6 twong doi cua (1) so voi (3);

(5) - Saisé twong doi ciia (2) voi (3).
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Két lugn chuong:

Trong chuong nay tac gia da thuc hién:

- Léap chuong trinh MOORING 2017 va dua ra két qua gia tri lyc cang
trong mdi ddy neo va két qua chuyen vi tai tam Turret, cac két qua dugc tinh
theo hai dang phd Pierson-Moskowitz va Jonswap;

- Pé kiém nghiém do tin cdy ciia thudt toan tinh toan hé day neo CTBN,
két qua chay trén phén mém MOORING_2017 da dugc danh gia so sanh voi
két qua chay trén phin mém OCARFLEX do Céng ty c6 phan dau tu ky thuat
va phat trién c6ng nghé Cong trinh bién VIMARTEC thyc hién.

KET LUAN
1. Két qua va nhirng déng gép méi ciia ludn 4n

Két qua cua luan 4n 1a giai quyét bai toan dong luc hoc chiu tai trong
song ngau nhién theo mién thoi gian cia két cdu hé day neo cong trinh bién
n6i v6i mod hinh khong gian, cu thé nhu sau:

1.1.Thiét 1ap phuong trinh mat séng va xay dung thuat toan mo ta mit
song theo quan diém séng ngau nhién theo phd song bat ky. Trong luan 4n da
sir dung hai loai phd thuong dung la phé Pierson-Moskowitz va Jonswap dé
mod ta mit song & ving bién nam Viét Nam. Két qua nay cho phép tinh toan
dong luc hoc cong trinh bién bang phuong phap nghién ctru mé phong qué
trinh thyc dbi v6i cac cong trinh hay con goi la phuong phép thyc nghiém
thong ke, voi cach lam nay co thé tinh toan cac két cdu cong trinh bién mot
cach tdng quat nhat.

1.2. Giai quyét bai toan diy neo don chiu tai trong ban than trong trudng
hop téng quat, xét ca truong hop ddy neo chung va day neo céng. Két qua nay
cho phép tinh toan d6 bén day neo trong trang thai day neo ccang, khi d6 xac
dinh duoc gié tri goc hop boi phuong cua ddy neo va mat dat, tir d6 xac dinh
toa do ctia timg diém trén day neo dé mo ta dugc quy dao duong day neo.

1.3. Luan an da ap dung phuong phap PTHH dé giai quyét bai toan hé day
neo theo md hinh khong gian; Xéc dinh dugc tai trong tic dung Ién day neo
bao gdm: tai trong tir cong trinh ndi truyén vao day neo, tai trong ban than cua
day neo, tai trong song ngau nhién va tai trong dong chdy tac dong truc t1ep
1én day neo; Xay dung dugc cac ma tran phu trg, thuit toadn quy tai trong veé
nat dbi véi phﬁn tir gian khong gian c6 lién két khop tir phan tir thanh c6 lién
két cting. Tir d6 thiét 1ap dugc hé phuong trinh vi phan dao dong cta hé day
neo cong trinh bién ndi. Pay 1a mot hé phuong trinh phi tuyén dién hinh ma
trong d6 cac ham chua biét xuat hién nhu 13 bién ctiia mét da thuc.

1.4. Véan d tiép theo dat ra trong bai toan dong luc hoc day neo la can
phai giai mot hé phuong trinh vi phan phi tuyén theo mién thoi gian. Viéc sir
dung phuong phap giai tich dé giai hé phuong trinh nay c6 nhiéu khé khan do
sO bac ty do ciia hé 16n. Dé giai cac phuong trinh nay c6 thé 4p dung céac
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phuong phap tinh gan ding ma két qua thu dugc dat sai s6 cho phép. Tuy
nhién d6i véi mdi mot bai toan khong phai phuong phép nao ciing cho 10i giai
hiéu qua nhat. Két qua cua bai toan Ia thu hep dan khoang chara nghiém dé hoi
tu dugc dén gia tri gan dung véi do chinh xac trong gigi han cho phép. Trong
luan an nay da st dung phuong phap 1ap, thuat giai Newmark dé giai quyét
véan dé nay.

1.5. Xay dung thuat toan va lap chuong trinh MOORING 2017 trén co s&
thuat toan do dé tinh toan hé diy neo theo mé hinh khong gian, phan tich
dong lyc hoc theo mién thoi gian trong mién khao sat dao dong cua két ciu
day neo cho cong trinh bién ndi pht hop véi diéu kién Viét Nam.

1.6. Bé danh gia do tin cay cua thuat toan, két qua gia tri luc cing va
chuyen vi tinh toan theo chuwong trinh MOORING_2017 dé duoc so sanh voi
két qua duoc cung cép boi phan mém OCARFLEX, do Cong ty c6 phan dau
tu k¥ thuat va phat trién cong nghé bién Viét Nam VIMARTEC thyc hién.

bong gop cua ludn an la thuét toan va chuong trinh tinh toan h¢ day neo
cong trinh bién n01 dit tai viing bién Viét Nam theo mo hinh khoéng gian, chiu
tai trong song ngau nhién. Thir nht, gitip cho cc can bo thiét ké, nghién ciru
hiéu rd thuét toan tinh dong luc hoc day neo. Thur hai, st dung chuong trinh
tinh trong tinh toan thiét ké day neo. Tir d6 gop mot phan din dan timg budc
lam chu dwoc cong nghé thiét ké cong trinh bién, dan tang ti 1€ ndi dia hoa
cong nghé thiét ké cong trinh bién ¢ Viét Nam phuc vu thim do va khai thac
dau khi trén thém lyc dia Viét Nam. Ngoai ra chuong trinh thiét lap mat song
ngau nhién ciing 1a mot déng gbp quan trong trong huéng nghién ciru tinh
toan dong luc hoc cong trinh bién bang phuong phap thue nghiém thdng ké.

2. Nhan xét va kién nghi

2.1. Tinh toan hé day neo theo mo hinh khong gian va giai quyét bai toan
dong luc hoc hé diy neo chiu tai trong séng ngau nhién la mot van dé phtrc
tap, nhung qua ludn an da lam chu dugc phuong phap va chuong trinh tinh.
Pay la diéu kién t6t cho cic hudng nghién ctru tiép theo ddi véi cac két cdu
cong trinh bién.

2.2. Chuong trinh tinh MOORING_2017 1a mdt chuong trinh cac ma code
tinh toan duogc luc cing trong mdi diy neo va chuyén vi cua cong trinh duoc
neo. Chwong trinh nay c6 thé trg thanh mot cong cu dung cho cac nha thiét ké
cong trinh bién ciia Viét Nam sau khi dugc cac k¥ su cong nghé thong tin tao
nén nhiing giao dién dé sir dung gilta ngudi va may tinh.

2.3. Noi dung nghién ctru cia ludn 4n c6 thé ap dung vao nghién ctru theo
cac hudng tinh toan loai hé thdng neo khac cua cong trinh ndi nhu:

-H¢ day neo vong c6 thém vat treo;
-H¢é day neo vong c6 thém xich gia tai;
-H¢ day neo nhiéu diém neo.
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2.4. Tir thudt toan trén c6 thé xac dinh duoc phan lyc gdi tai chan neo dé
tir 46 giai quyét duoc bai toan tinh neo: lyc bam neo, khéi lugng neo.

2.5. Cing dya trén phuong phép tinh toan ludn an da thuc hién, vdi viée
xdy dyng duoc mat song ngau nhién co thé t1ep tuc nghién tinh toan dong luc
hoc két ciu cac cong trinh noi va cac két cdu lam viéc ngoai khoi chiu tac
dong cua séng bién ngiu nhién. Nhu vdy c6 thé giai quyét tong thé bai toan
dong luc hoc tir két cau ndi dén day neo va neo.
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