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Nov model dinamike sistema vec teles globokomorsko rudarsko
vozilo-cevovod-ladja in integrirana simulacija njegovih gibanj
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Do danes se ni bil narejen opis kompleksne dinamike celotnih sistemov za rudarjenje na globokih morjih.
Izvajanje preizkusov na oceanu bi bila draga in izjemno tezavna naloga, zato s tem pristopom ni mogoce vrednotiti
konstrukcijskih resitev in njihove sposobnosti za trajno obratovanje. U¢inkovit vpogled v te lastnosti pa je mogoce
pridobiti s simulacijami dinamike sistema.

Clanek opisuje razvoj to¢nih in ué¢inkovitih modelov dinamike podsistemov, ki so zdruzeni v model celotnega
sistema. V jeziku C je bila pripravljena inovativna uporabniska podrutina za popis posebnega teramehanskega
modela sedimentov na morskem dnu, ki je bila dodana v paket za simulacije RecurDyn/Track in nato validirana z
laboratorijskimi preizkusi.

V paketu RecurDyn/Track je bil z integracijo pripravljenega teramehanskega modela sedimentov na morskem
dnu razvit tridimenzionalni model dinamike vec teles za vozilo za rudarjenje na morskem dnu. Metoda diskretnih
elementov (DEM) je v primerjavi s tradicionalno metodo kon¢nih elementov (MKE) in metodo zdruzenih
parametrov (LPM) u¢inkovitejse in primernejse sredstvo za hitro simulacijo dinamike pri zelo dolgih cevovodih. V
modelu DEM cevovoda za rudarjenje na globokem morju so bili tako uporabljeni diskretni togi elementi, povezani
z upogljivimi deli.

Brezmasni upogljivi povezovalni deli so popisani s Sestimi vzmetnimi elementi, zunanje hidrodinamic¢ne
obremenitve pa delujejo v masnih sredisc¢ih teh elementov. Model vkljucuje veliko Stevilo diskretnih togih
elementov, diskretne hidrodinamicne sile in upogljive povezovalne dele, zato bi bilo zelo zamudno in povezano
z napakami, ¢e bi ga gradili na klasi¢en nacin, torej za vsak diskretni element posebej. Namesto tega je bila s
pomocjo sekundarne razvojne platforme ProcessNet razvita inovativna uporabniska podrutina v jeziku C# za hitro
in samodejno parametri¢no izgradnjo modela DEM v programskem paketu RecurDyn. Zgrajen je bil kinematic¢ni
model ladje za rudarjenje s Sestimi prostostnimi stopnjami, pri katerem je bil kljucen popis zibanja.

Z zdruzitvijo modelov podsistemov je bil postavljen nov tridimenzionalni model dinamike vec teles za celotni
sistem globokomorsko vozilo za rudarjenje-cevovod-ladja. Z integrirano simulacijo gibanj so bile pridobljene
nekatere kljucne lastnosti dinamike, kot so trajektorije gibanj, interakcije med podsistemi itd. Izkazalo se je, da
je stanje gibanja vseh podsistemov stabilno znotraj dovoljenih meja ter da je mogoce zagotoviti sinhronizirano
stabilno gibanje celotnega sistema med obratovanjem.

Predstavljena raziskava tako podaja dragoceno in uc¢inkovito metodo modeliranja za namene optimizacije
konstrukcije, vrednotenja zmogljivosti in integriranega nadzora delovanja celotnega sistema vozilo za rudarjenje
na globokem morju-cevovod-ladja.

V prihodnjih raziskavah bo postavljen laboratorijski sistem za eksperimentalno preuc¢evanje integriranega
sistema za rudarjenje na morju. Pri tem bodo uporabljeni nacelo podobnosti ter nacrtovalska merila za preizkusanje
integriranih gibanj in operativnega nadzora celotnega sistema. Na ta nac¢in bo omogocena celovita validacija
rezultatov simulacij dinamike iz tega ¢lanka ter priprava predlogov za optimizacijo zasnove in prakticne metode
upravljanja sistemov za rudarjenje na globokih morjih.
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