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Abstract 
 
Floating Offshore Structures like platforms or buoys subjected to cyclic loads caused by wind, 
waves and currents. The motion of FOS and the resultant loads can be predicted with increased 
accuracy using new CFD techniques. Although studies of the deformed free surface near the 
waterline have been already performed, CFD studies of FOS separate the aerodynamic and 
hydrodynamic phenomena. While the separation of aero- and hydrodynamics saves time for 
modeling and simulation, it does not take into account the strong interaction between the forces 
associated with each. Moreover the role of viscous effects on the free surface elevation is often 
neglected, and this prevents such things as water flow separation from being properly captured. 

    The aim of this study is to couple CFD analysis of the aerodynamic flow around the masts, 
together with the hydrodynamic flow around the hull and mooring line of a cylindrical buoy, 
including viscous effects and surface wave generation at the waterline. The volume of fluid (VOF) 
model in FLUENT software was used for this purpose. This multiphase model is designed for 
immiscible fluids (air and water in this case), and tracks the interfaces between them. The 
environmental conditions were adopted based on the met-ocean data of the Persian Gulf.  

    The results of particular interest from the analysis include the free surface elevation with the 
related wave drag, and the aerodynamic and hydrodynamic lift and drag acting on the masts, hull, 
and mooring line. The lift and drag results can be used to derive the thrust and lateral forces on the 
buoy, which can then be used to predict the buoy velocity corresponding to a fixed configuration in 
terms of heave, drift and heel angles.  
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 مقدمه  -1

امـواج و جريـان هـاي دريـايي مـي       سازه هاي فرا ساحلي شناور مانند سكوها يا بويه ها در معرض بارهاي تناوبي ناشي از باد،

، پـيش  CFDو نيروهاي ناشي از آن مي توانند با دقت بيشتر با استفاده از تكنيك هـاي جديـد    FOSحركت سازه هاي . باشند

 .بيني شوند

انجـام شـده بـر روي     CFDاگرچه مطالعات روي سطح آزاد تغيير يافته نزديك خط آب تاكنون انجام شـده، ولـي مطالعـات       

FOSايـن  جـدا سـازي هيـدروديناميك و     . طور جداگانه در نظر گرفته اسـت ه ، پديده هاي  هيدروديناميك و آيروديناميك را ب

مان مورد نياز براي مدلسازي و شبيه سازي صـرفه جـوئي مـي كنـد، ولـي انـدركنش بـين        در  مدت ز ، با اين كهآيروديناميك

روي  ينقش قابل توجه اثـرات لزج ـ  همچنين. به اين ترتيب در نظر گرفته نمي شوداز اين دو پديده هريك  هنيروهاي مربوط ب

شـار آب بـه طـور مناسـب      هايي مانند جدايش پديدهتراز سطح آزاد اغلب ناديده گرفته مي شود و اين مانع از درنظر گرفتن اثر 

جريان آيروديناميك اطراف دكل همراه با جريان هيدروديناميك اطراف بدنه وگانه دCFD هدف اين مطالعه، تحليل  .خواهد شد

بـدين منظـور   . سيال و توليد امواج سطحي در خط تراز آب مي باشد يو خط مهار يك بويه استوانه اي شكل، شامل اثرات لزج

در ايـن  (اين مدل چند فازي براي سيالات مخلـوط نشـدني   . استفاده شده است  FLUENT در نرم افزار) VOF(ازحجم سيال

 ˚داده هـاي هـوا    دريـا در ايـن مـورد از    شرايط محيطي. ها را دنبال مي كند ين آنتلاقي ب طراحي مي شود و)  آب و هوا مورد

 .شده استخليج فارس اقتباس  ياقيانوس

 
  عددي شرو -2

جريان را  FLUENT نرم افزار .به كار برده شده است FLUENT 6.2سباتي، انرم افزار ديناميك سيالات محدر مطالعه حاضر 

الگـوي حجـم    براي شبيه سازي حركت در سـطح آزاد از  .حل مي كند هوا طور همزمان براي آب وه ب به روش حجم محدود و

مرتبه اول وبراي مدل آشـفتگي از مـدل اسـتاندارد     UPWINDعادلات از روش براي جداسازي م .سيال بهره گيري شده است

K-ε فشارالگوريتم -براي حل معادله كوپل سرعت .استفاده شده استPISO حل مسـئله بصـورت غيـر     .كار برده شده استه ب



كـه توسـط    يـان مـي شـوند   ب پـذير ناتراكم  هوا توسط معادلات جريان سيال لزج دوفازي و جريان دوفازي آب و .باشد دائم مي

 .حل مي شود )RANS( استوكس متوسط گيري شده رينولدز معادلات ناوير

شرايط مرزي بايد به گونه اي اعمـال شـود كـه اثـر      .اينرسي بررسي شده است حركت سطح آزاد با اعمال نيروهاي جاذبه و    

بـراي هندسـه بويـه نشـان داده شـده      .ظرگرفتـه شـد  درن 42m ε 25mدامنه حل مستطيلي به ابعاد  .برداشته باشد جاذبه را در

 در شـبكه مـنظم و   كه در نزديك سـطح بويـه از   استفاده شد يك شبكه بندي هيبريدي از GAMBIT درنرم افزار  1 درشكل

 خيلـي ريـز   و ي استقلال حل مسئله از سايز شبكه از سه مـش درشـت، ريـز   ابر .مي شودتشكيل شبكه نامنظم  از نواحي دورتر

 .نتايج بدست آمده يكسان بودند خيلي ريز و ريزحالت دو كه براي  شد استفاده

 
 

 نتايج حل نمونه وارائه  -3
مـي    1 در سطح آب با ابعاد داده شـده در شـكل   شكل استوانه اييك بويه نيروهاي اعمال شده به  هدف تعيين توزيع فشار و

پارامترهاي محاسبه شده با استفاده از اين داده هـا در   و [11] ساقيانوسي خليج فار ˚داده هاي هوا  شرايط محيطي دريا،. باشد

 .نشان داده شده اسـت  GAMBIT 2.2.30در نرم افزار بويه جزئيات شبكه بندي اطراف 2 در شكل. آورده شده است 1 جدول

) P4 )RAM : 512 , CPU: 2.6 GHz پنتيـوم  كامپيوتر با براي شبكه بندي ريز FLUENTبراي تحليل مدل در  زمان لازم

 . است هثانيه ثبت شد 14400حدود 

اسـت بنـابراين    s 4.5دوره تناوب موج حـدود   .ثبت شده اند s 1اندازه نيروها درزمان  كر است كه كليه كانتورها وذلازم به     

ستوانه حداكثر نيروي ممكن ا s 1  زمان نشان داد كه در s 4.5تا  0دست آمده در بازه هاي زماني از هارقام ب مقايسه كانتورها و

 3 شـكل  در درابتـدا  .پس بهتر است دراين زمان كه استوانه داراي شـرايط بحرانـي اسـت متمركـز شـويم      .شود را متحمل مي

 تجسـم بهتـري از   موج از روي استوانه است به منظـور  هوا هنگام عبور آب و كانتورحجم سيال كه نمايانگر مرزهاي بين دو فاز

 .دهد نشان مي را هوا فاز رنگ زرد رنگ قرمز فاز آب و در اين شكل .نشان داده مي شود s 1انه درزمان استو وضعيت موج و

مطلق  خوبي نمايان است كه فشاره در اين شكل ب .آورده شده است 4ل شك درفشار ديناميكي و سرعت  ،مطلق فشار كانتور    

زايده روي استوانه فشارمطلق به شدت پايين آمده كه به علـت  درقسمت پشت  .است بيشتر دركف به علت غالب بودن اثرعمق،

كـه كمتـر از فشـار     6.83ε104 Paاين ناحيه فشـارمطلق تـا    در .مي باشد WAKEدر نتيجه ناحيه  ايجاد گراديان معكوس و

زايـده   تيـز لبـه   بيشترين سـرعت در  بيشترين فشار ديناميكي و .ستوجود آمده اه اتمسفر است كاهش يافته ويك خلا نسبي ب

شـده   به استوانه يك ناحيه با فشار ديناميكي بسيار پايين ايجـاد  موج ازجلو درست درناحيه برخورد .استوانه ديده مي شودبالاي 

 .خوبي نمايش مي دهنده هر دو كانتور اين نقطه را ب .كه همان نقطه سكون مي باشد

خـوبي نمايـان اسـت كـه نيروهـاي لـزج       ه ب  2 م ذكر شده درجدولارقا از .آورده شده است بويه نيروهاي وارد بر 2درجدول    

درمقابل نيروهاي فشاري قابل چشم پوشي هستد بنابراين براي اينگونه از مسائل مدل جريان پتانسيل مي تواند با دقـت خـوبي   

 .به نتايج مورد نظر برسد

رابر ب 2 با توجه به داده هاي جدول بويه حداكثرنيروي كل وارد بر    
tot

kNf =  .مدآدست ب  36.789
 

 شكر ت تقدير و -4



كنولوژي زيردرياي دانشـگاه صـنعتي   ت مراتب سپاسگزاري خود را از دست اندركاران پژوهشكده علوم و بدين وسيله  نويسندگان

 .اعلام مي دارند زمينه انجام اين تحقيق را فراهم آوردندكه  اصفهان
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 .دريانوردي و سازمان بنادر -از پروژه مدلينگ آبهاي ايرانموج اقتباس داده هاي باد و  [11]
 
 

 
 

 
 پارامترهاي موج  -1جدول

 ارتفاع موج
(m) 

 دوره تناوب
(s) 

 دامنه موج
(m) 

 سرعت وزش باد عدد موج
(m/s) 

 سرعت جريان آب
(m/s) 

1.954103 4.509424 0.970515 0.147 10.50968 8.39336 
 
 

 
 قائم در راستاي افقي و بويه بر نيروهاي وارد  -2 جدول

Total Force 
(N) 

Pressure Force 
(N) 

Viscous Force 
(N) 

 

 )درگ(راستاي افقي 423.172470 23293.042 23716.2150
 )ليفت(راستاي قائم 13.566788- 28110.756- 28124.323-
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