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‌مقدمه -1
تأمين نياز خود به  يابع انرژي در دسترس، بشر برابا کاهش من
هاي با عمق بيش از  ر آببرداري از منابع موجود د انرژي، بهره

 ياي برا و حتي مطالعات گستردهمتر را آغاز نموده  3333
استخراج منابع موجود در دو قطب شمال و جنوب با عمقي بيش 

برداري از اين  را در حال انجام دارد. حفاري و بهره 0333از 
ميادين مستلزم استفاده از تجهيزات و امکاناتي است که توانايي 

محيطي را ايجاد نمايند. فعاليت در اعماق دريا به تحمل شرايط 
معناي مواجهه با پيچيدگي رفتار آب در برخورد با سازه است. 

موج، دامنه و  علاوه بر آن مشخصات جريان از قبيل سرعت، طول
از  هاي دريايي دارند. زيادي بر عملکرد سازه فرکانس امواج اثر
نيروهاي ناشي از  تعديل شرايط و يها که برا جمله اين سازه

ه نمود. هاي حفاري اشار توان به کشتي روند مي کار مي هزياد ب عمق
اينکه کشتي تا حد ممکن در بالاي محور  يها، برا در اين کشتي

گيرد، موقعيت افقي توسط قائم گذرنده از دهانه چاه قرار 
تثبيت موقعيت ديناميکي کنترل شده و  اين امر در  يها سامانه

وظيفه  برنده بالاها  يابد. در اين کشتي فاري ادامه ميتمام مدت ح
هاي حفاري و نيز  انتقال هيدروکربن از بستر چاه به  هدايت مته

حاوي سيال و جريان  برنده بالااثر متقابل  کشتي را بر عهده دارد.
گرفت. او  مورد بررسي قرار 1191در سال  ]1[توسط اسپارپکايا 

بيني رفتار سيلندر در  راي پيشاستاتيکي و ديناميکي ب يطرح
 يطرح 1191سال  در ]2[جريان يکنواخت را ارائه نمود. ايوان 

در جريان غير يکنواخت  برنده بالابيني رفتار ديناميکي  پيش يبرا
 پساخطي نيروي جمله غير ]3[ليون  1191 سال . درمطرح نمود

نمود سازي  ساده ،خطي صورت يک جمله هها را ب برنده بالاوارد بر 
يک  برنده بالاو با اين فرض معادلات مربوط به رفتارديناميکي 

پايه کششي را مورد مطالعه قرار داد. يان کيو، جنگ و لو  يسکو
هاي ساده  گاه با تکيه ريترا به صورت يک  برنده بالا ]0[و  ]4[

اي را  فرض نمودند و ارتعاش ايجاد شده توسط جريان گردابه
مطالعه  ،خطي معادله مورسيون يرغ جملهسازي  بدون ساده

با  طرحيک  ]1[چي ويان کيو وزي مين  2333نمودند. در سال 
انتهاي يک سرگيردار و ابتداي قابل حرکت براي يافتن پاسخ 

چنين کنگ، زنگ و يونگ  پيشنهاد نمودند. هم برنده بالاديناميکي 
 ناشي از برارا در حضور نيروي  برنده بالارفتار ديناميکي  ]9[

هاي  بررسي نمودند. تحليل 2331اي در سال جريان گردابه
عددي متعددي با استفاده از روش المان محدود و تفاضل محدود 

ها انجام شده است. از  برنده بالابيني رفتار ديناميکي  براي پيش
هاي انجام شده توسط  توان به پژوهش ها مي جمله اين تلاش

 ]11[و هنگ  ]13[چنگ ، چونگ و ]1[، پاتل ]9[چاکرابارتي 
چنين مطالعات تجربي زيادي براي بررسي حرکت  اشاره نمود. هم

انجام شده است که از آن ميان هاي دريايي  برنده بالاجانبي 

چنين بيرمن  اشاره نمود. هم ]12[توان به ويکيستاد و هالس  مي
، گواردهان و ويليامسون ]10[، خالاک ]14[، پارکينسون ]13[
اي مورد توجه قرار  را در حضور جريان گردابه برنده بالارفتار  ]11[

در اثر  برنده بالاارتعاش القا شده به  ]19[دادند. ويلدن و گراهام 
يکنواخت را مورد تحقيق  اي ناشي از جريان ايجاد جريان گردابه

آزمايشي را بر روي  ]19[. سوزوکي و تاکانو، اينوموتو، اکا نمودند
خود  ييبالاز جنس تفلون که در انتهاي متري ا 11يک سيلندر 

در معرض يک تحريک قرار داشت انجام دادند. گاتجيگرجيو و 
 هاي رياضي يک حل با استفاده گسترده از روش ]11[ماراکوس 

تحريک شده  برنده بالاارتعاش اول يک  حالتبسته براي يافتن دو 
از با ارائه يک مدل  ]23[يافتند. کويپر، براگمنز و متريکين 

که در انتهاي خود يک اتصال از نوع پين و در انتهاي  برنده بالا
تحريک نوساني  جهيدر نتمتصل به يک سکوي شناور و  ييبالا

ناشي از حرکت آن روي امواج بود به بررسي رفتار ديناميکي 
شناور بر روي  يدر معرض نيروي ناشي از حرکت سکو برنده بالا

  امواج پرداختند.
زمان نوسان انتهاي  اثر هم اشاره شدهمطالعات هيچ يک از  در

ناشي از برخورد امواج و جريان آب  پساو  براو نيروهاي  برنده بالا
برخورد امواج و جريان با در نظر گرفته نشده است.  برنده بالابر 
شود.  اي در پشت آن مي موجب ايجاد جريان گردابه برنده بالا

توزيع فشار غير متقارن حول  ها منجر به توليد و جدا شدن گردابه
زيع فشار سبب د. اين توشو مي برنده بالااي شکل  مقطع استوانه
در جهت عمود  برادر راستاي جريان و نيروي  پسابروز دو نيروي 
ها  د. از آنجا که تشکيل و جدايش اين گردابهشو بر جريان مي

صورت متناوب و بر اساس پروفيل جريان و معادلات حاکم بر  هب
ايجاد شده منجر به نوسان  پساو  براگيرد، نيروي  مواج صورت ميا

، محل برنده بالا. انتهاي پاييني شود يمدر دو راستا  برنده بالا
گاه با مفصل کروي  اتصال با تجهيزات سرچاهي، به صورت تکيه

هاي  شود. استفاده از اين نوع اتصال حذف ممان در نظر گرفته مي
همراه با  برنده بالااعث چرخش شود و ب خمشي را سبب مي

حرکت شناور و نيز تحمل خيزهاي جزئي ناشي از بارهاي 
 . شود يماستاتيکي و ديناميکي 

تثبيت موقعيت  سامانهدر اين مقاله فرض بر آن است که 
حفاري در  ديناميکي کشتي تا حد زيادي از حرکت کشتي

از  جابجايي کشتي ناشي فقطنمايد و  راستاي افق جلوگيري مي
امواج در راستاي قائم وجود دارد. جابجايي قائم توسط يک 

از يک  ساز جبراناين  يابد. ها انتقال مي برنده بالابه  ساز جبران
سيستم پنوماتيکي تشکيل گرديده است که متناسب با شرايط 

سيلندر و فشار  حرکتمحيطي مشخصات آن از قبيل طول 
زماني است  سامانهاين . حداکثر اثرگذاري شود يمکارکرد تعيين 

رسد. در  ترين موقعيت خود در سطح دريا مي که کشتي به پايين



 

 

 

  

و حضور امواج با دامنه بلند،  ساز جبرانصورت عملکرد نامناسب 
. تعيين شودرا سبب  برنده بالاتواند کمانش در  اين جابجايي مي

 . پذيرد بر اساس چنين شرايطي صورت مي ساز جبرانمشخصات 
به چندين  برنده بالاهاي عميق طول  ز آنجا که در آبن ايچن هم

رسد، در مناطق نزديک بستر دريا وزن شناوري به  کيلومتر مي
ميزان قابل توجهي افزايش خواهد يافت. اين وزن شناوري در 

، شودکه با دامنه قابل توجهي از نوسان کشتي همراه  صورتي
خواهد داشت.  نش را در پيو حتي کما برنده بالانوسان چشمگير 

کاهش اثر منفي وزن شناوري در اين مناطق، در محل  يبرا
کشش متناسب با وزن  به کشتي، يک نيروي پيش برنده بالااتصال 

ريبي صورت ض هکشش ب مقدار اين پيششود.  يمشناوري اعمال 
 fصورت  ه. اين ضريب در معادلات باست برنده بالااز وزن شناوري 

فرض براي اين ضريب در مطالعه  پيشاست که مقدار  شدهظاهر 
هاي دريايي رايج است برابر  حاضر بر اساس آنچه در طراحي سازه

به صورت يک ز ين ساز جبران. ]21[ شود در نظر گرفته مي 3/1
فنر مدل خواهد شد و بر اين اساس رابطه حاکم بر نيروي 

 سپس با استفاده از .دست خواهد آمد هب برنده بالاوارد بر  يمحور
گيري از  نيروهاي ناشي از امواج و نيز پروفيل جريان و بهره

برنولي( معادلات حاکم بر رفتار -پيوسته )نظريه اولر ريتارتعاش 
دست خواهد آمد. در ادامه معادله حاکم بر  هب برنده بالاارتعاشي 

هاي عددي حل خواهد شد و توزيع  حرکت با استفاده از روش
، در راستاي جريان مطالعه خواهد شد ،برنده بالاجابجايي در طول 

کشش اعمال شده بر  و ميزان پيش ساز جبرانس اثر سختي سپ
امواج و بررسي خواهد شد. در پايان اثر فرکانس  برنده بالارفتار 

 آنعمود بر  ان ويجر در جهت برنده بالاها بر ارتعاش  توليد گردابه
طراحي بهينه تواند در  دست آمده مي ه. نتايج بشدخواهد  يبررس
 هاي حفاري مورد استفاده قرار گيرد. کشتي برنده بالا

‌استخراج‌معادلات‌ -2

 -اولر از نظريه برنده بالااستخراج معادلات حاکم بر ارتعاش  يبرا
ناشي از  پساپيوسته استفاده خواهد شد. نيروي  ريتبرنولي در 

ح شده با استفاده از رابطه اصلا برنده بالابرخورد امواج و جريان با 
وارد بر  براچنين نيروي  موريسون تخمين زده خواهد شد. هم

در راستاي عمود بر جريان با استفاده از روابط حاکم در  برنده بالا
. مدل و ]23[و  ]22[شود  يممکانيک سيالات در معادلات لحاظ 

اده شده ( نشان د1دستگاه مختصات مورد استفاده در شکل )
روي کششي وارد بر هر مقطع از يند ني( برا1است. رابطه )

تخمين نيروي ناشي از موج از  يبرادهد.  را نشان مي برنده بالا
 .شده استنظريه امواج دامنه کوتاه استفاده 
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تحهت اثهر    برنهده  بهالا فرکانس موج است. فرض بهر آن اسهت کهه    
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خواههد شهد.   ( در نظهر گرفتهه   2صهورت )  بهه سرعت ميدان مهوج  

صههورت خطههي و طبههق   ههمچنههين پروفيههل سههرعت جريههان بهه 

 : ]22[شد ( در معادلات لحاظ خواهد 3)
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‌جريان‌ارتعاش‌در‌راستاي -2-1

طه در راستاي جريان بر اساس راب برنده بالانيروي وارد بر 



 

 

 

در حال  برنده بالاد. از آنجا که شو اصلاح شده بيان ميموريسون 
، سرعت در اين رابطه استاي  نوسان با سرعت قابل ملاحظه

است. بر اين اساس  برنده بالامبين سرعت نسبي ميان جريان و 
سيال را در  ييرايم( نيروي ناشي از برخورد جريان، موج و اثر 4)

 :]21[ دده قالب رابطه معروف موريسون ارائه مي
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  A    چگههالي آب دريهها، ρ ،پسههاضههريب  CD کههه در رابطههه فههوق

در واحههد طههول و در راسههتاي   برنههده بههالاسههطح مقطههع مهه ثر  

 ،برنههده بههالاسههرعت سههيال در برخههورد بهها  u عمههود بههر جريههان،

w برنههده بههالاسههرعت، CM  ،ضههريب اينرسههي Du/Dt شههتاب 

ضههريب  Km در واحههد طههول، برنههده بههالاحجههم  V ذرات سههيال،

 است.  برنده بالاشتاب  wجرم اضافه شده و 
( رابطه نهايي حاکم بر نيروي وارد بر 4( در )3( و )2جايگذاري )

 دهد. ( نتيجه مي0از جانب جريان و موج را به صورت ) برنده بالا
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پيوسههته و در نظههر  يرهههايز تئههوري اولههر برنههولي در تاسههتفاده ا

(، 0( و توزيههع نيههروي جههانبي )   1گههرفتن نيههروي محههوري )   

در  برنههده بهالا ( را بهه عنههوان معادلهه حهاکم بههر نوسهان     1رابطهه ) 

 دهد: دست مي جهت جريان به
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          ،برنده بالاخمشي مقطع  ممان I مدول يانگ، E که در آن

w  در راستاي جريان و برنده بالاجابجايي mt  جرم کل واحد طول

هاي قبل، شرايط  است. با در نظر گرفتن توضيحات بخش برنده بالا

( در نظر گرفته 9( و )9صورت ) هب برنده بالامرزي حاکم بر 

 خواهند شد.
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‌جريان‌‌بر‌‌ارتعاش‌در‌راستاي‌عمود -2-2

ها ايجاد يک  طور که اشاره شد، تشکيل و جدايش گردابه همان
نمايد. در اين  نوساني در راستاي عمود بر جريان مي برانيروي 

دهد استفاده  دست مي ه( که تقريبي از اين نيرو ب1مطالعه از )
 :]22[شده است
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فرکانس توليد گردابه  s،براضريب نيروي  CL که در آن

در راستاي عمود بر جريان آب  برنده بالاشتاب و سرعت  yوyو

، استفاده از نيروي د. مانند ارتعاش در راستاي جريانهستن

( و همچنين 1و توزيع نيروي جانبي ) برنده بالامحوري وارد بر 

( را به عنوان معادله 13برنولي ) -گيري از تئوري اولر بهره

 نمايد: تاي عمود بر جريان حاصل ميدر راس برنده بالاارتعاشي 
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   (13) 

در راستاي عمود بر جريان آب  برنده بالاجابجايي  y که در آن

( را نشان 13( شرايط مرزي حاکم بر )12( و )11است. روابط )

 دهند.  مي
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(12)  

‌حل‌معادلات‌حاکم‌بر‌حرکت‌ -3

ده است، به همين ( بسيار پيچي13( و )1حل تحليلي معادلات )

از يري هگ رههز بههو نيل محدود هفاضهتفاده از روش تهبا اس ليهدل

به حل عددي معادلات حاکم بر نوسان با در نظر   رانج کاتاروش 

شود. سپس  ( پرداخته مي12( و )11( و )9( و )9گرفتن شرايط مرزي )

بر رفتار ديناميکي  ساز جبرانکشش و نيز سختي  اثر ميزان پيش



 

 

 

  

 گيرد.  مورد بررسي قرار مي برنده بالا

فاده در حل معادله حرکت در راستاي شرايط اوليه مورد است

( و در راستاي عمود بر جريان 14( و )13جريان بصورت رابطه )

 ( خواهد بود.11( و )10طبق روابط )
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(11)                    00, tzy                          
( به منظور حل معادلات حاکم مورد استفاده 1هاي جدول ) داده

ها  د گردابهيگردد که فرکانس تول ياند. ضمناً فرض م قرار گرفته

 برنده بالاان است در طول ياز عدد استروهال جر يکه در واقع تابع

 بماند.  يقثابت با

تعديل کننده اثر حرکت  ساز جبرانطور که بيان گرديد  همان

شود.  مدل مي kصورت يک فنر با سختي  هب برنده بالاکشتي بر 

دامنه  و برنده بالاصورت تابعي از وزن شناوري  هسختي اين فنر ب

گردد. رابطه متداول مورد استفاده  بيان مي يکشتبحراني نوسان 

 زير خواهد بود:بدين منظور بصورت 
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (19)  

باشد و در اين تحقيق مقدار آن  دامنه بحراني امواج مي caکه‌

همچنين ضريب جرم  در نظر گرفته خواهد شد. متر 13برابر 

 .]23[دشو ( تعريف مي19صورت رابطه ) هافزوده شده ب

(19) 1 Mm CK                                  

 طبيعيهاي‌‌فرکانس -4

 ( مشخص است نيروي کششي وارد بر1طور که از رابطه ) همان

 يها استخراج فرکانس يبرا تابعي از عمق و زمان است. برنده بالا

 يبه ارائه حل ]24[ولسواران يگان ين مشخصاتيچن با سازه يعيطب

 پرداخت.  يتوان يها يبا استفاده از سر يعدد

و  برنده  بالاراج رابطه حاکم بر ارتعاش آزاد خن اساس با استيبر ا

دست  له مشخصه حل بهمعاد (11) يحل توان يسر ينيگزيجا

و استخراج روابط  يط مرزيآمده و با استفاده از اعمال شرا

دست  به يب مختلف حل توانياز آنها ضرا يناش يليفرانسيد

 خواهند آمد:

(11) 
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cn zaw

 رخ يزمان برنده بالاوقوع کمانش در  ،تم حلين الگوريبا اعمال ا 

ن کاهش مقدار يابنابر د.شوبرابر صفر  يعيدهد که فرکانس طب يم

تواند  يکه م ساز جبران يب سختيش ضريا افزايکشش و  شيپ

شود، همراه با صفر شدن  برنده بالامنجر به وقوع کمانش در 

  خواهد بود. يعيفرکانس طب

‌جينتااستخراج‌ -5

برنده را در چهار موقعيت کشتي حفاري  ( وضعيت بالا2شکل )

ه کشتي در ک طور که مشخص است زماني دهد. همان نشان مي

( دامنه نوسان در  s 413=t بالاترين وضعيت خود قرار دارد )در 

ن امر اثر يل ايترين مقدار را خواهد داشت. دل برنده کم طول بالا

ساز به واسطه حرکت سکو در راستاي  مثبتي است که جبران

کشتي   s403=t  برنده اعمال خواهد نمود. در لحظه عمودي بر بالا

ن بر روي امواج است و اين اثر مثبت کاهش در حال بالا آمد

برنده افزايش  يافته و به موازات آن دامنه نوسان در طول بالا

ترين موقعيت خود در لحظه  که کشتي به پايين يابد. زماني مي

 s443=t  ک يژه در مناطق نزديبرنده به و رسد دامنه نوسان بالا مي

 رسد.  بستر به حداکثر مقدار خود مي

 اي‌و‌سازه‌يمشخصات‌محيط‌:(1جدول‌)

m   m

m  m

m  m

 GP

 Kg/m3

 Kg/m3

 Kg/m3 

m/svw 

m/svt 



 

 

 

 
  ي(:‌وضعيت‌رايزر‌در‌چهار‌موقعيت‌مختلف‌کشت2شکل‌)

برنده به دليل  دليل اين امر کاهش نيروي کششي در بالا

قت با يبرنده است. در حق ساز به بالا اعمال فشار از ناحيه جبران

بالا رفتن کشتي اين اثر منفي کاهش يافته و دامنه نوسان 

زان ينکته قابل توجه آن که با کاهش مبد. يا برنده کاهش مي بالا

با دامنه  ينوسان يها ا، پالسيک بستر دريدر مناطق نزد کشش

جاد خواهد شد که يقابل توجه ا يبا انرژ قتياد و در حقيز

شروع به  برنده بالاسکو به سمت بالا در طول  ييزمان با جابجا هم

 ز دريو ن يانيدر مناطق م برنده بالانوسان حرکت خواهند نمود. 

اعمال شده و  يروهاياز دو جمله ن يا ناشيسطح در يکينزد

 . ا استيک بستر دريدر مناطق نزدجاد شده يا ينوسان يها پالس

را نشان  برنده بالاکشش بر رفتار  ( اثر ميزان پيش3شکل )

طور که مشخص است افزايش کشش موجب  دهد. همان مي

که  د در حاليشو مي در طول آن برنده بالاکاهش دامنه نوسان 

د نيروي محوري در نواحي نزديک بستر شو کشش کم موجب مي

د که صورت فشاري بر مقطع وارد شو هب يا حتيافته و يکاهش 

  د.شو ايش قابل توجه دامنه نوسان مياين موضوع خود موجب افز

 

 
 هبرند‌کشش‌بر‌نوسان‌بالا‌(:‌اثر‌ميزان‌پيش3شکل‌)

 

 يکيناميبر تعادل د k ساز جبران يب سختي( اثر ضر4در شکل )

( 4) طور که از شکل نشان داده شده است. همان برنده بالا

موجب اثرگذاري  ساز جبرانمشخص است افزايش ميزان سختي 

در  د.شو مي برنده بالابيشتر موقعيت کشتي بر دامنه نوسان در 

ب بروز نيروي فشاري موج ساز جبرانافزايش ميزان سختي واقع 

ناوري هيرو با وزن شهد که همراهي اين نشو مي برنده بالابر 

کشش  نيروي پيش کاههش اثهرب هوجهماق زياد مهدر اع برنده بالا

که دامنه موج، بزرگ  شود و در صورتي برنده مي اعمال شده بر بالا

برنده را به نيروي فشاري تبديل  باشد نيروي محوري در بالا

 مود.خواهد ن

 
 برنده‌جبرانساز‌بر‌نوسان‌بالا‌ي(:‌اثر‌سخت4شکل‌)



 

 

 

  

 يدر لحظات زمانرا  برنده بالا( سه فرکانس طبيعي اول 0شکل )

تابعي  برنده بالادهد. از آنجا که فرکانس طبيعي  نشان ميمختلف 

ه نيز با توج برنده بالااز مقدار کشش در آن است و کشش م ثر در 

به وابستگي به موقعيت کشتي، وابسته به زمان است بنابراين 

وابسته به وضعيت کشتي تغيير  برنده بالافرکانس طبيعي 

مربوط به زماني هستند که کشتي در قله  نه،يشيب. نقاط دينما مي

بيشينه است. با  برنده بالاموج قرار داشته و ميزان کشش در 

ش يافته و فرکانس کاهپايين آمدن کشتي، کشش به تدريج 

 شود.   ترين ميزان خود نزديک مي کمبه  برنده بالاطبيعي 

 

 
بر‌اساس‌موقعيت‌برنده‌‌اول‌بالا‌ي(:‌تغييرات‌سه‌فرکانس‌طبيع5شکل‌)

‌در‌سطح‌دريا‌يکشت

 يتيان را در وضعيجر يدر راستا برنده بالا يي( جابجا1شکل )

شود را  يز مياول را يعيبر سه فرکانس طباکه فرکانس امواج بر

 دهد.  يش مينما

 
 انيبرنده‌در‌جهت‌جر‌د‌بالاي(:‌سه‌حالت‌اول‌تشد6شکل‌)

عمود بر  يارتعاش در راستا يت را براين وضعي( هم9شکل )

د، موجب يشود که وقوع تشد يده ميدهد. د يش ميان نمايجر

برنده و سرعت ارتعاش آن  بالا ييجابجا ر دامنهيش چشمگيافزا

 شود. يم

 
‌برنده‌‌د‌بالاي(:‌سه‌حالت‌اول‌تشد7شکل‌)

 انيدر‌جهت‌عمود‌بر‌جر

 

را  يمتر 133در عمق  برنده بالا يانينقطه م يي( جابجا9شکل )

نقطه  يي( جابجا1دهد. نمودار ) يشان مد نيقبل از وقوع تشد

 د را نشانيحالت سوم تشدان در يجر يدر راستا برنده بالا يانيم

 .است داده

 
‌133عمود‌بر‌جريان‌در‌عمق‌‌ي(:‌جابجايي‌بالابرنده‌در‌راستا8شکل‌)

‌متري



 

 

 

‌
جريان‌در‌‌يمتري‌در‌راستا‌133برنده‌در‌عمق‌‌(:‌جابجايي‌بالا9شکل‌)

 ديتشد‌حالت‌سوم

ارتعاش در جهت عمود بر  يد براياول تشد حالت( 13شکل )

( 9شکل ) دهد. يش مينما برنده بالا يانينقطه م يان را برايجر

را براي فرکانس موج و توليد  برنده بالا يمتر 133جابجايي مقطع 

که  يمشخص است که زمان دهد. نشان مي rad/s 10/3گردابه 

امواج قرار دارد  يت خود بر رويعن موقيتر نييدر پا برنده بالا

شود. با بالا رفتن  يجاد مي، ابرنده بالا يينه دامنه جابجايشيب

د اما ينما يامواج، دامنه نوسان شروع به کاهش م يبر رو برنده بالا

جاد شده است با حرکت به يا ايکه در عمق در يارتعاش يها پالس

ش يجب افزاده و مويرس برنده بالان مقطع از يسمت بالا به ا

ک يجاد يگر پس از ايشوند. به عبارت د يدامنه نوسان م يموضع

د شدن يش از ناپدي، پبرنده بالاو حرکت آن در طول  يپالس نوسان

و  برنده بالاش کشش در طول يجاد شده در اثر افزايا ياثر نوسان

وند يحرکت نموده و با پ يبعد يآب، پالس نوسان ييرايما غلبه ي

 شود. يآن م يت موضعيوجب تقوم يبه پالس قبل

 
عمود‌بر‌‌يمتري‌در‌راستا‌133برنده‌در‌عمق‌‌(:‌جابجايي‌بالا13شکل‌)

 جريان‌در‌حالت‌اول‌تشديد

د يدهد که وقوع تشد ين م( نشا13( و )1(، )9) يها سه شکليمقا

ز يو ن برنده بالا ييش دامنه جابجايان موجب افزايجر يدر راستا

ش نسبت به وقوع ين مقدار افزايکه ا شود يسرعت نوسان م

گر ي. به عبارت داستتر  ان افزونيعمود بر جر يد در راستايتشد

نسبت به  يتر ان اثرات مخربيجر يد در راستايشدوقوع ت

  ان خواهد داشت.يعمود بر جر يراستا

 
 

متري‌در‌حالت‌سوم‌‌133ر‌عمق‌(:‌نمودار‌فازي‌ارتعاش‌د11شکل‌)

‌انيجر‌يد‌در‌راستايتشد

د در دو راستا آن است که يگر در وقوع تشدينکته قابل توجه د

ش يانگر افزايبرنده که خود ب و سرعت بالا ييش دامنه جابجايافزا

شود که اثرات حرکت  ياست موجب م ينوسان يها پالس يانرژ

ن ين برود. ايرنده از بب گر بالايجاد شده در مناطق ديا يها پالس

ت يدر وضع ينوسان يها پالس يبالا يبدان معنا است که انرژ

 دارد. ينوسان يها د اثر غالب را بر حرکت پالسيتشد

دهند که  ينشان م يز به خوبي( ن12( و )11) يفاز ينمودارها

ش سرعت نوسان يد در هر دو راستا، افزايت وقوع تشديدر وضع

 يها حرکت پالس يبرا ياست که فرصت يا برنده به اندازه بالا

 ماند.  ينم يبرنده باق در طول بالا ينوسان
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استفاده در برندههاي مورد  در اين مقاله مدلي ديناميکي از بالا

برنده در حضور  هاي حفاري ارائه شد. نيروهاي وارد بر بالا کشتي

زمان موج و جريان آب تخمين زده شد و پس از استخراج  هم

برنده در جهت جريان  معادلات، اثر عوامل مختلف بر ارتعاش بالا

کشش مناسب تا حد  مطالعه شد. مشخص شد که اعمال پيش

برنده به  ه کاهش دامنه نوسان بالاتواند منجر ب قابل توجهي مي

ده شد يچنين د خصوآ در مناطق نزديک به بستر دريا شود. هم

ساز تعبيه شده در محل اتصال  که تعيين مشخصات جبران

اي در تعديل اثر منفي  برنده به کشتي، نقش بسيار برجسته بالا

ساز  جابجايي کشتي بر سطح آب دارد. انتخاب مناسب اين جبران

برنده در مناطق نزديک به بستر  بسيار زيادي از نوسان بالاتا حد 

نمايد. در پايان با استفاده از معادلات حاکم بر  دريا جلوگيري مي

وقوع  يعمود بر جريان آب، به بررس يبرنده در راستا  حرکت بالا

هاي طبيعي  ن فرکانسيچن تشديد در آن پرداخته شد. هم

شد که وابسته به موقعيت برنده استخراج شد و ملاحظه  بالا

هاي طبيعي تغيير خواهند نمود.  کشتي بر سطح دريا، فرکانس

ان و عمود بر آن نشان يجر يد در دو راستايمطالعه وقوع تشد

ش يل افزايان به دليجر يبرنده در راستا د بالايداد که تشد

نسبت به  يتر ر دامنه نوسان و سرعت آن اثرات مخربيچشمگ

 ان دارد.يعمود بر جر يتاد در راسيوقوع تشد
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