PETROVIETNAM

XAC DINH TAC DONG CUA DONG HAI DUONG DEN KET CAU TRY/
DUONG ONG DAN CUA GIAN KHOAN TAI KHU VUC NUGC SAU

Ngd Hitu Hai, Nguyén Thanh Hai, Nguyén Hai An, Nguyén Thé Tuan Linh
Tong cong ty Tham do Khai thdc Ddu khi
Email: linhntt1@pvep.com.vn

Tom tat

Khi khai thdc ddu khi tai khu vic nuéc séu, cdc két cau tru (nhuriser, conductor. ..) dugc si dung @€ bdo vé cdc thiét bi khoan, khai
thdc, trdnh tinh trang bi dao déng, rung ldc do tdc déng cia dong hdi duang. Bai bdo mé phéng tdc déng ctia dong hdi duong dén cdc
két cdiu tru nhu riser, conductor va tinh todn bién dé dao déng cuc dai, tdn sé dao dong. Két qua mé phéng gitip néng cao hiéu biét vé
tdc dong cia dong hdi duong dén hé théng riser, conductor néi riéng va cdc thiét bi cé két cdu tru tron khdc néi chung, dong thoi dé
xudt cdc gidi phdp nhdm han ché rii ro, tdc dong cia dong hdi duang dén két cdu tru, gop phdn ndng cao hiéu qud véan hanh khai thdc.

Tir khéa: Két cu tru, dutng dng dan, mé phdng sé, dao dong, dong xody, dong chdy, dong hdi duong.

1. Giéi thiéu

Trong diéu kién khai thac xa b, dac biét & khu vuc
nudc sau, két cau tru nhu riser, conductor thudng bi dao
doéng do tac dong chia dong hai duong, dac biét bsi dan
xudt dong xody (vortex induced vibration - VIV). Su phat
trién clia cac hé thdng may tinh, phuong phap mé phéng
dong hoc dong hai duong (computational fluid dynamics
- CFD) da dong gop thiét thuc trong nghién clu tac dong
ctia dong hai duang dén cac cdng trinh bién.

Dao déng cla két cdu tru dudi tac dong clia dong
chay la van dé dugc quan tam nghién ctu trén thé gidi.
Sarpkaya [1], Govardhan va Williamson [2] d& téng hop
cac két qua nghién cdu vé dong xody. Cac tham sé nhu ty
s6 bién do, ty s6 tan s6, ty s6 khoi lugng va mo hinh xody
sau tru la cac dai lugng dugc quan tam chu yéu.

Feng [3] nghién clru dao dong clia két cau tru véi hé
s6 khoi lugng khang chan (m* {) = 248. Bién d6 dao dong
cuc dai lén dén 0,6 1an dudng kinh (D), dat dugc khi van
toc vo huéng (U = U/Df ) dat ~ 6, trong d6 f_la tan s6 tu
nhién ca két cau tru. Khi khéi lugng tru nhé hon, bién
dd dao déng cuc dai sé 16n hon rat nhiéu nhu duge mé ta
theo thi nghiém ctia Khalak va Williamson [4], Govardhan
va Williamson [2]. Dao déng cta tru cé trong trudng hop
ty s6 khai lugng vé huéng m* < 10, c6 thé nhan thay tru
sé dao dong theo 3 nhanh, phu thudc vao khoang van téc
vO huéng: nhanh bit dau, nhanh thap va nhanh cao. O
nhanh thap, xody theo mo hinh 2 xody don (2 Single - 2S)
xuét hién, trong khi & nhanh cao, xody dugc thé hién & mo
hinh 2 cdp (2 Pair - 2P), trong dé, mét xoady sé c6 cudng do
x0ay nho hon xody con lai [5].

Két cau tru dao déng tu do dudi tac dung clia dong hai
duong dugc céc nha khoa hoc nghién ctiu trong khoadng
s6 Reynolds khac nhau. Trong diéu kién bién Viét Nam,
tac dong ctia dong hai duong dén két cau tru dugc nhém
tac gia nghién ctiu & khoang s6 Reynolds trung binh, sub-
critial, khodng 20.000.

Bai bao gi6i thiéu két qua nghién clu ung dung
phuong phdp CFD Reynolds Average Navier Stokes
(RANS), phan mém mé phdng ANSYS Fluent dé tinh toan
dao dong cta két cdu tru ndi chung va riser, conductor néi
riéng dudi tac déng ctia dong hai duong.

2. Mé hinh dong hai duong va phuong phap sé
2.1. Phuong phdp sé

Phuong phap CFD RANS la mé hinh toan hoc phé
bién, gidi quyét cac van dé dong chay réi bién thién theo
thai gian, dugc ap dung dé tinh toan mé phéng dong
hai duong. M6 hinh dong chay r6i dp dung phuong trinh
trung binh Reynolds Navier-Stokes dugc chia thanh 2
thanh phan: gié tri trung binh theo thai gian va gia tri bién
déng dugc thé hién theo phuang trinh:

6ui aﬁluv]

d _ = v
p=t+p -t =pfit o —[-P6i;+2uS;-puy] (1)

axj - j

Sij = 3 (axj + 6xi> la tensor van toc bién dang trung
binh, u, i, 1 thé hién gia tri tlic thdi, trung binh va dao
dong cta van téc va f la vector luc ngoai. Pai lugng pﬁlﬁj
la tensor cGia Uing suat Reynolds.

Dé gidi quyét bai toan moé phéng bang mé hinh RANS,
gia thuyét Boussinesq vé do nhét réi dugc ap dung, gia
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thuyét 2 phuong trinh dé tinh tensor Uing suat Reynolds ty
I& véi tensor clia t6c d6 bién dang trung binh .S_'ij:

2

H, la dai lugng vo hudng clia dé nhét réi. M6 hinh
dong chdy 2 phuong trinh nhu k - w va k - € dugc tinh
toan dua trén dai lugng dong nang réi:

uwy, 3
k= 7 (3)

Khi s&r dung mé hinh dong chay réi, du dodn dugc gia
tri diéu kién bién la rat quan trong dé mé phong dong
chady chinh xac, nhat la trudng hgp s6 Reynolds cao. Cac
dai lugng dién hinh cho dong chay réi nhu k, € va w ¢c6
thé dugc tinh toan dua trén cudng dé réi (Turbulence
intensity - 1) va ty s6 nhét réi (turbulence viscos ratio - B)
[6].

2.1.1. Cuding dé réi (1)

Cudng dé réi | la ty s6 gilia gia tri hiéu dung (rms) clia
thanh phan bién thién van téc u' va van toc trung binh ctia
dong chay u.

=¥ (@)
u

Cudng do6 r6i cho dong hai duong thuéng trong
khoang gia tri dudi 2% tuy thudc vao diéu kién cu thé. Khi
mo phong tuong tac ctia dong hai duong téi két cau try,
viéc xac dinh cudng d6 rdi rat quan trong dé c6 dugc két
qua m6 phéng chinh xac, thudng dugc udc tinh qua két
qua thi nghiém [7].

2.1.2. Ty s6 cua dd nhét réi (B)

Ty 56 d6 nhét réi (B) dugc tinh béang dé nhét réi v, chia

cho van téc diéu hoa (v):
_ Ve (5)
b= v

Khi dong hai duong chay qua hé théng két cau tru,
ty s6 d6 nhét réi kha nhd, thudng nam trong khoang
1< % < 10, theo két qua thuc nghiém.
2.1.3. Tinh todn cdc gid tri diéu kién bién

Trong mé hinh RANS, ngudi st dung c6 thé truc tiép
xac dinh gid tri clia cudng d6 réi va ty s6 dé nhét r6i, tur do,
céc gia tri ctia diéu kién bién can thiét cho mé phéngk, €
va w sé dugc tinh todn theo cdc phuong trinh dudi day:

Mé hinh k - &
Dong ndng réi: k = %(UI)2 (6)
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T6c d6 phan tan nang lugng:

3 3
LI k2
e = hodc e = ¢, — (7)
l ic € Cu pv

Mé hinh k - w va Mentor SST
T6c d6 phan tan nang lugng riéng:

009k , . &
w—Whoacw—k (8)

2.2. Phuong trinh déng hoc cua két cdu tru

Khi két cdu tru dao déng tu do, chuyén dong dugc
tao ra bgi tdc ddng clia dong chét luu. Dao dong do dong
hai duong qua cac két cau tru thudng dugc chiing minh
trong thuc nghiém cé thé mé phdng qua hé théng mét
bac tu do bao gobm tru - 10 xo - gidm chéan (mass - spring
- damper) (Hinh 1). Phuong trinh mét bac tu do dugc thé
hién:

my +cy+ Ky = Friviay 9)

Trong dé:

m: Khéi luong tru;

K: D6 cling clia 1o xo;

c: Hé s6 giam chan;

Faay: LUC tac dong cla chat luu tdc dong dén tru theo
phuang vudng goc véi chiéu dong hai duong, dugc tinh
bdi luc nhét va luc tao ra béi dp suat xung quanh truy ti

phuong trinh Navier Stokes.

Phan mém mo phong dong hoc dong hai duang
ANSYS Fluent dugc st dung dé€ mé phong dong chay. Dé
tinh todn tac dong clia dong hdi duong Ién try, phuong
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Hinh 1. Mé hinh tru dao dong tu do theo phuong y
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trinh User Defined Function (UDF) viét trén nén tang ngon
ng(r1ap trinh C dé két hop luc chat luu tinh toan bai Fluent
v3i chuyén dong co hoc clia tru sir dung phuaong trinh
mot bac tu do (9). UDF sé tinh toan vi tri cla tru thay d6i
do tdc dong cda lyc dong hai duong Fouay & méi budc thoi
gian (time step). TU do, van t6c méi & budc thai gian tiép
theo tU phuong trinh (9) sé dugc tinh theo cong thuc:

_ Friiay — my — Ky
m

dy dt (10)

Van téc méi dugc tinh theo phuong trinh (10) sé dugc
minh gidi va nhap vao Fluent d€ tinh toan vi tri méi cla
tru trong budc thai gian tiép theo. Fluent sé chia luéi lai
dua trén vi tri méi clia tru s dung phuong phap chia lugi
déng (MDM) & méi budc thai gian.

2.3. Cdc théng sé mé phéng

M6 hinh 2D dugc thé hién trong Hinh 2. Mién mé
phong co kich ¢& 20D x 40D dugc xac dinh bai 5 diéu kién
bién gém: bién vao, bién ra, bién trén, bién dudi va tru. Tai
bién vao, dong hai duang dugc sir dung véi diéu kién diéu
hoa véi van téc khoéng déi theo phuong x. Van téc cla
dong hai duong sé thay déi dé phu hgp vdi s6 Reynolds
can nghién ctu. G bién ra, 4p dung cac gié tri diéu kién
dau ra tu do (free outlet).

G bién trén va bién dudi, gid dinh mién dong hai
duong khong bi dnh hudng bdi try trong qua trinh mé
phong do khodng cach tirtru dén bién rat I6n, bién trén va
bién dudi sé dugc ap dung diéu kién déi xiing (symmetry).
Da6i véi két cau try, diéu kién bién dugc st dung trong mo
phong la khéng thdm va chong trugt (u = 0, v = 0). Khi tru
chuyén déng, mé hinh déng hoc luéi dugc ap dung va
lugi sé chuyén ddng theo chuyén déng cla tru.

Mién mé phong dugc chia lugi theo dang cdu tric
tUr gidc gém 44.800 phan ti. Phan mém chia lusi ANSYS
meshing dugc st dung dé chia ludi va nhap vao chuong
trinh mé phong ANSYS Fluent. Xung quanh tru dugc chia
lam 400 phan bang nhau va 60 phan xung quanh mién tiép
xUc vai tru. Nhiing phan ti & ngoai dugc diéu chinh 16n han
cac phan tlr & trong dé giam lugng tai nguyén may tinh. Chi
tiét vé mé hinh chia ludi dugc thé hién trong Hinh 3.

Trong qua trinh mé phéng bang phuong phap CFD,
dé du doan luc chinh xac, gia tri y* dugc gilt trong khoang
xung quanh 1. D& dat dugc gia tri nay, phan ti gan tru
nhat dugc xac dinh vai gia tri 0,0014D (Hinh 3¢). Gia tri
van t6c U, dudng kinh D va céc gia tri ctia dong hai duong
dugc xac dinh dé dat dugc s6 Re = 10.000.

Khi s&t dung mé hinh dong chay réi hai phuong trinh
nhu k - w, van dé quan trong la phai tinh toan dugc gia tri
cudng do réi va ty sé d6 nhét réi. Gia tril=1,4% vap =10
dugc st dung sau khi thuc hién cdc mé phéng dugc tng
dung, dé cho ra gia tri thich hap [8].

Phuong phép thé tich hitu han dugc 4p dung dé moé
phéng dong hai duong. Budc thai gian véi gia tri 0,002
giady dugc ap dung dé duy tri sy 8n dinh va tinh chinh xac
trong moé phong. Mé phdng dugc tinh toan trong it nhat
21 chu ky dao déng clia tru dén khi két qua mo phong dat
gia tri 8n dinh. Phuong phap lugi déng “Smoothing” duagc
ap dung va mdi chuyén ddng cda tru sé lam bién dang
mién moé phdng do chuyén déng clia cac tru trong IUGi.
Thai gian moé phdng kéo dai trong khoang 8 - 12 gid trén
CPU véi 4 processor cho mét tinh toan.

Bién trén

 Tru

8

Biénvao Biénra

Bién dugi

Hinh 2. Mién dong chdy

(b) (©
Hinh 3. Chia Iudi (a) mién mé phdng, (b) ludi xung quanh tru,
(c) phdng to ludi quanh tru
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Bding 1. Két qud thir mat do ludi tai Re = 3.900 va 10.000 st dung mé hinh realizable k - € (RKE)

Re =10.000
C& luéi (s6 phan t) Cq
13.300 0,97
16.100 0,98
20.300 0,94
37.800 0,92
44.800 0,92
56.010 0,92
78.000 0,92

0,36
0,28
0,3
0,27
0,27
0,27
0,27

Re = 3.900
Mé hinh C& ludi (s6 phan ta) Cq @
A 13.300 (to) 0,88 0,33
B 20.300 0,87 0,28
C 31.200 (TB1) 0,86 0,28
D 37.800 0,86 0,21
E 44.800 (TB2) 0,86 0,21
F 56.010 0,86 0,21
G 78.000 (nho) 0,86 0,21
1
0,9 - .\\0—0—0—0
08 -
07 A
05 ——,
=05 - —&—C
Y04
03 -
RI"\I == =
02 -
01 -
0 : : :
0 20000 40000 60000 80000
S6 phan ti
(a)

Hinh 4. Gid trj C,va C,vdi Iudi c6 56 phdn tit khdc nhau st dung mo hinh RKE Re 3.900 () va 10.000 (b)

3. Két qua va thao luan

3.1. Déng hdi duong réi qua két cdu tru tinh tai
Re =3.900 va 10.000

Dau tién, mé phong clia két cdu tru tinh dugc tién
hanh dé moé phoéng lai két qua thi nghiém da cé trudc
khi mé phéng mé hinh déng dugc dién ra. Mién dong
hai duong dugc chia ra v&i mat d6 tir 10.000 - 80.000
phan ti va dugc tién hanh & 2 gi4 tri Re cu thé 3.900 va
10.000. Gia tri cta lyc can (C) va luc nang (C) dugc su
dung dé kiém tra d6 6n dinh ctia mé hinh. Cac gia tri
mo phéng dugc téng hgp trén Bang 1 va Hinh 4 cho
thay khi s6 phan tir dat 44.800 trong mién mo6 phéng,
gia tri C, va C, thay d6i khong dang ké. Su phéan b6 ap
suat xung quanh tru cing thé hién, véi lugi C (Iudi trung
binh), su thay déi vé phan bé ap sudt xung quanh tru
gan nhu khéng thay déi (Hinh 5). Trén ca s& nay, [udi véi
kich c& 44.800 phan tu sé dugc si dung dé mé phdng
dong hai duong qua tru.

Trong qua trinh mo6 phoéng, cac mo hinh dong chay
r6i khac nhau nhu: mé hinh dong diéu hoa (laminar),
standard k - € (SKE), realizable k - € (RKE), standard k - w
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Hinh 5. Su phdn bd dp sudt quanh tru tai Re = 3.900

(SKW), SST k - w va SST dugc st dung th( va so sanh vdéi
két qua thuc nghiém khac nhau.

Bang 2 téng hop gié tri C, C, va S, tai Re = 3.900 va
10.000. Két qua mo phdng st dung mé hinh SKW rat gan
Véi gia tri cta C,, C, trong thuc nghiém. Cac mé hinh mé
phong khac c6 su khac biét trong tinh todn luc nang va
luc ddy. Gia tri m6 phdng bang phuang phap SKW rat gan
véi gid tri cia mo hinh mo phong 3D LES [9], véi mo hinh
dugc xay dung vai gan 2 triéu phan td. M6 hinh dong
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Bding 2. Tong hop luc ddy, luc ndng va sé Strouhal tai Re = 3.900 va 10.000
Reynolds numbers

3.900 10.000
Cd Ci St Ca Ci St
Laminar 1,6 14 0,2 1,7 1,5 0,21
SKE 0,8 0,05 0,2 0,7 0,19
RKE 0,98 04 0,22 0,92 04 0,21
SKW 1,2 0,55 0,2 1,25 0,6 0,2
SST KW 1,63 1,5 0,22 1,60 0,2 0,21
SST 1,6 1,6 0,23 1,65 1,75 0,21
VMS - LES [9] 0,99 0,21 1,22 0,2
Lourenco, Shih (1993) 0,985
Breuer (1998) 1,08
0,38 0,47
Chen (1971) 0,44 0,58
Hassan (1963) 0,58
Kecfe (1961) 0,38
H.Schlichting (1979) 0,995

1,1

Re =3.900

Re =10.000

e (f)
Hinh 6. Dong xody phia sau tru (a, b) vector vdn td, (¢, d) cutng do xody (1/5) tai Re = 3.900 va 10.000, (e, f) dnh chup dong hdi duang xody [9]
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§

N amanSEW
3

= = RKE

04 F % » Norberg (2002)
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Hinh 7. Phdin b6 hé s6 dp sudt trung binh xung quanh tru tai Re 3.900 (a) va 10.000 (b)

xody dugc tao ra b&i mé hinh mé phoéng réi (Hinh 6) thé
hién mé hinh xoady 2S, d6ng nhat v&i moé hinh trong thuc
nghiém vai cing gia tri s6 Reynolds.

Su phan bo 4p sudt xung quanh két ciu tru tron & Re =
3.900 va Re = 10.000 dugc tinh todn s&r dung mé hinh mo
phéng réi. Hinh 7 thé hién hé s6 ap sudt trung binh xung
quanh tru thu dugc tai Re = 3.900 va 10.000. Két qua mo
phéng du dodan tét phan b ap suat xung quanh try, tuy
nhién I6n hon so véi két qua thi nghiém. Cac mé phéng
bdang mé hinh 2D cho két qua tuong duang véi két qua thu
dugc bang mé phong 3D VMS - LES thuc hién béi Stephen
etal. [9].

Két qua mé phong cho két cau tru tinh cho thay cé
thé ap dung CFD dé gidi quyét van dé dong hai ducng
trong cac cong trinh bién. Ngoai ra, so sanh két qud tinh
toan va céac thong s6 do ludng cho thay két qua CFD cho
tadc dong clia dong hai duong téi hé théng tru c6 thé du
dodn t6t bang mé hinh réi SKW va sé tiép tuc duoc ung
dung trong mo hinh déng.

3.2. Dao déng tu do cta két cdu tru dudi tdc déng cia
dong hai duong

Nhom tac gia nghién ctu luc, phan hoi clia két cau
try tron dugi tdc dong clia dong chay. Van dé dao déng
cua riser, conductor cht yéu do dan xuat clia dong xoay,
dang dugc cac cong ty dau khi thé gidi quan tam nghién
clu. VGi diéu kién bién Viét Nam, két cau tru vdi ty 1& khéi
luong giam xéc (m* {) thap dugc tién hanh. Nghién ctu
da dugc phan tich bang mé phong bai Pan [10] va thuc
nghiém bai Khalad va Williamson [11] tai diéu kién dong
chdy trung binh (subcritical Reynolds).

Hé thong riser cliing duge mé phong théng qua két
cau tru ciing dao déng tu do theo phuong y. Do gia tri
bién d6 dao déng cua luc ddy kha nhé trong khi bién do
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Bdng 3. Dinh nghia cdc dai luigng trong md phdng
A* A/D Ty lé bién dé
my %pDzL Khéi lugng chat 16ng chiém chd

mg Comy Khéi lugng bé sung
m, Khéi lugng hé théng dao dong
m”* my/my Ty 1& khoi lugng
1 |k A R A a1 w
fn — |=  Tanso6dao dong ty nhién clia hé théng
2w m
fo Tan s6 dao ddng cua tru
fr folfn Ty létanso
U
U, 7D Van t6c¢ vé hudng (reduced velocity)
n

Bding 4. (dc thong sd chinh cda hé thdng mé phdng

Ty s6 khéi lugng m* 1,5
Ty s6 gidm chan 4 0,0072
Ty s6 khéi lugng gidam chén m*{ 0,0108

dao dong cta luc nang I6n nén van dé dong xoay chl yéu
tap trung vao dao dong vudéng géc véi dong chdy. Mo
hinh m6 phong 2D tac dong cda hinh tru tron 1én dong
hai duong dugc thé hién trong Hinh 1.

Két qua mod phong dugc so sanh vai thi nghiém cua
Khalad va Williamson [11] vé&i cac gia tri trong Bang 4.
Phuong trinh chuyén déng véi 1 bac tu do dugc st dung
trong chuyén dong cua tru dua trén phuong phép lugi
chuyén déng (Moving Dynamic Mesh).

M6 phong hién tai dugc tién hanh véi s6 Reynolds
c6 dinh 10.000. Trong cac thi nghiém VIV, s6 Reynolds la
yéu t6 c6 it anh hudng hon so véi van toc vo huéng U. S6
Reynolds khong thay d6i nhiéu trong 2 yéu té c6 nhiéu
anh hudng nhat dé danh gia ciu trdc dudi su anh hudng
cta VIV: bién do va tan s6 dao dong. Trong bai bao nay,
mo phong dugc tién hanh véi mot chubi gia tri toc dé vo
hudng trong khodng 2 < U, < 15.Ty s6 bién dé dao dong
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Hinh 8. Tj s6'bién dd dao dong & cdc hé thdng vin tc vé hudng khdc nhau
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(A* = A/D) (Hinh 8) dugc so sanh vai két qua thuc nghiém
ctia Khalak va Williamson (1996) [11].

Két qua cuta bién d6 dao dong cho thay mo phong
thé hién dugc xu huéng trong thi nghiém Khalad va
Williamson [11], trong d6 bién d6 dao déng dugc thé hién
trong 3 nhanh khac nhau: dau, cao, thap. Gia tri bién dé
dao dong cao nhat dugc ghi nhan la A* = 0,8 khi U = 5 so
sanh véi bién d6 cao nhat A* = 1,08 cho U =58trong thuc
nghiém. Su thay d8i dot ngdt trong bién dé dao dong
dugc quan séat khi U = 2 v6i bién d6 < 0,03D dén khodng
0,8D khi U = 5.Trong vung chuyén ti€p nay, bién do luc
can gidm trong khi lyc nang tang dét ngét (Hinh 10). Bién
d6 mod phdng cao nhat 0,8D la nho hon so véi Khalak va
Williamson (1996) [11], tuy nhién, két qua mo6 phong hién
tai gan vai két qua thuc nghiém hon két qua cda Pan et
al. (2007) [10] vGi cac phuong phap mo phong 2D RANS
tuong tu s dung mé hinh mé phong SST KW.

Trong khodng 5 < U <9¢6 thé quan sat tru dao déng
tuong (g véi nhanh cao va khi 9 <U, < 12, tru dao dong
& bién do tuong Ung vai nhanh thdp, phan anh trong
thuc nghiém. Tai khu vuc nay, dao déng cda hinh tru theo
hinh sin. Khi U > 12, bién d6 dao dong giam dét ngét, vai
bién d6 khoang 0,1D va tiép tuc duy tri & gia tri thap hon
(khoang 0,1D) khi tiép tuc téng U, phan anh trong nhanh
thodi trao trong thuc nghiém cutia Khalad va Williamson.
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Hinh 10. Hé s luc ndng, ddy va bién do bién thién theo thoi gian & mt sd gid tri van tdc vo hudng khdc nhau (a) U=2,0)U=5(U=8(dU=
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Su thay dé&i trong bién dé ciia dao dong va bién do
t6i da A* van c6 chut khac biét so véi thuc nghiém. Su suy
gidm dot ngot trong bién d6 clia chuyén dong thé hién
trong khoang 11 < U_< 12.Tuy nhién, két qud mo6 phong
tuong déng vai két qua mé phéng cda Pan et al. [10].

Hinh 9 thé hién ty |é tan s6 f* = f /f_va su bién thién
clia van toc vo hudng trong khodng tir 2 < U < 15. Trong
khodng vén téc vo huéng 2 < U < 4, f* tuong doi thap va
dudi 1.Tai gid tri van téc vo hudng U =2, ty |é tan s6 f* kha
nho, khoadng 0,5 va tang dan khi van téc vo hudng tang.
Trong pham vi tir 2 < U < 5, d6 thi cho thay xu huéng f*
tang khi téc d6 vé huéng tang. Sau khi U =5, ty |é tan s6
én dinh khoang 1,15 - 1,25 va bién thién trén d6 thi gan
nhu mét dudng thang. Khi van téc U, = 10, ty 1é tan s6
tang dot bién lén 2,2 trong khi bién d6 dao déng giam
nhanh chéng. Ty |& tan sé dat gia tri cao ~ 3 khi van t6c vo
hudng = 15. Nhin chung, ty 1é tan s6 tuong déng vai thi
nghiém, nhat la xu huéng chung.

Hinh 10 cho thay nhiing thay d&i trong hé s6 day va
nang & cac van téc vo hudng khac nhau. Hé s6 kéo day
trung binh tang dot ti khoang 1,5 - > 2 khi van t6c vé
huéng tang khu vuc “locked-in” (Hinh 10a, b, ). Nhu cé
thé thay trong Hinh 10b va 10c, tai U = 5 va 8, bién do hé
s6 day dao dong vai bién do rat Ion. Khi U = 12, luc can
gidm dang ké, véi trung binh C, khoang 1,1 va dao dong
vdi bién do rat thap.

Khi U, thap, bién d6 hé s6 nang C > 1 va tiép tuc gidm
khitang U, véi gia tri 0,5 - 0,6 cho phamvicta U tu5-12.
Diéu nay tuong phan véi bién dé dao dong trong khoang
U néu trén.

Dua trén két quad mé phéng, cé thé thay, dao dong
trong két cau tru duéi tac déng clia dong hai duong cé
anh hudng 16n cta dao déng do dong xoay (VIV). Diéu

(a)

I

(e)

Hinh 11. Cdc thiét bi lam gidm xody [12]
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quan trong nhat dé giam dao dong la tranh kha nang gay
ra cong hudéng, diéu nay cé thé khic phuc bang cach:

- Tranh khu vuc gdy ra cong hudng, ddac biét trong
khodng U, tir 3 - 12, bang cach tang d6 cling clia tru tron;

- Gan thém 1 s6 thiét bi giam xody (Hinh 11) vao két
cau tru dé€ gidm phan tach dong chay, qua do6 khéng tao
xody khi dong hai duong chdy qua riser, conductor.

- Vai diéu kién dong hai duong & Viét Nam phic tap,
can gidam phan tach dong chay dé khéng tao xody. Viéc
thay déi vat lieu dé tang dé cing cla két cau tru rat kho
khan va c6 gia thanh cao. Do dé dé gidm dao déng dong
x0dy, gidi phap phu hgp la l1ap dat van xoan (Hinh 11a) véi
gia thanh thdp va hiéu qua cao.

Viéc lap dat van xoan dugc kién nghi theo cac thong
s sau:

- P06dai: 0,1D;

- 3van xoan song song va phan b déu xung quanh
tru;

- Khoang cach lap lai ctia 1 vong xoan: 3,6 - 5D. Tuy
nhién, do cac céng trinh bién tai Viét Nam c6 doé sau chua
I6n nén khodng céch 5D dugc kién nghi sir dung [12].

4.Két luan

Bai bdo mé phong tac dong clia dong hai duong dén
két cau tru bang mé hinh 2D RANS & mot sé diéu kién cu
thé. So sanh két qua mé phéng va két qua thuc nghiém
cho thay mé hinh 2D RANS c6 kha nang tinh toan chinh
xac hé s6 ddy, nang va bién d6 dao déng cla két cau tru
dudi anh huédng clia dong hai duong, dac biét la dong
x0ay. M6 hinh 2D RANS tai dong chay c6 s6 Reynolds trung
binh phan anh céc van dé dién ra trong riser, conductor da
thé hién tinh uu viét so véi mé phdng s6 [10]. Bién dé cla
chuyén déng dat dén 0,8D tai U, = 5 va khoang “lock-in"
dugc thé hién tét trong mé phdng nay. Két qua mé phéng
cho thay tac dong va bién d6 dao dong do dong chay
trong cac hé théng riser, conductor la dang ké; cho thay
kha nang &p dung gidi phap nay dé tinh toan dao déng
cla flexible riser trong cac mé hinh 3D.
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Determining the impact of ocean current on riser/conductor

system in deepwater area

Ngo Huu Hai, Nguyen Thanh Hai, Nguyen Hai An, Nguyen The Tuan Linh
Petrovietnam Exploration and Production Corporation
Email: linhntt1@pvep.com.vn

Summary

When producing oil and gas in deepwater area, the cylindrical structures (such as riser and conductor) are used to protect drilling
equipment and avoid vibration due to the impact of ocean currents. In this paper, the authors simulate the impact of ocean currents on
cylindrical structures such as riser and conductor and calculate the maximum oscillation amplitude and the oscillation frequency. The
simulation results help improve the understanding of the impact of ocean currents on the riser and conductor system in particular and
other cylindrical equipment in general, and at the same time solutions are proposed to mitigate risk and impact of ocean currents on the
cylindrical structures, contributing to improving the efficiency of production and operation.

Key words: (ylindrical structure, conductor, numerical simulation, oscillation, vortex, flowline, ocean current.
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