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Teknisk rapport
Hydrodynamisk analyse — Marine Donut

6.8 Malinger

Plassering av instrumenter i modellforsgkene er angitt ved Figur 26 og med posisjonskoordinater
(relativt til aksesystemet hos Sintef) i Tabell 6, for noen av de malingene de numeriske
beregningene i AQWA holdes opp mot.
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Figur 26: Plassering av instrumenter i Sintefs modellforsak [4]

Tabell 6: Posisjonskoordinater og formal med maleinstrumenter [4]

Betegnelse Formal X-pos (m) Y-pos (m) Z-pos (m)
Ankerline 1 (L1) Maler kraften som virker i 17,80 17,80 0
Ankerline 2 (L2) koblingspunkt mellom hanefot og -17,80 17,80 0
Ankerline 3 (L3) line -17,80 -17,80 0
Ankerline 4 (L4) 17,80 -17,80 0
Relativ bglgemaler 1 (WP1) Maler belgehgyden for et punkt 30,40 0| -14,4/-6,84

utenfor donut, neert treffpunkt for
innkomne bglge i modellforsgk

Relativ balgemaler 8 (WP8) Maler belgehgyden for et punkt 10,44 14,91 | -14,4/-6,84
inni mantelen

Relativ balgemaler 13 Maler belgehgyden for punkter 10,0 -0,45 | -14,4/-6,84

(WP13) plassert i moonpool

Relativ baglgemaler 14 -8,55 -3,85 | -14,4/-6,84

(WP14)
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7 DRIFTSKONDISJON (FULLAST)

71 Grensebetingelser, fysikk

Vekten av Marine Donut etter ballastering er oppgitt & veere 959000 kg i Sintefs modellforsgk.
Denne massen sammen med angitt tyngdepunkt brukes for a definere «Point mass» i AQWA for
validering mot Sintefs resultater, se Figur 27. For enkelthetsskyld er treghetsmomentene i kg.m?
her beregnet for en torus, iht. likningene angitt i Figur 28, hvor a er donut-ens «rgr»-radius (ca. 8
m), b er tverrsnittsradiusen til donut-en (ca. 28 m) og m er massen til donut-en. Treghetsmomentet
om den vertikale aksen blir her referert til som 1zz, og Ixx og lyy er treghetsmomentene omkring
diameteren.

For & hensynta volumet av vann inni mantelen benyttes en sakalt «Internal tank» i AQWA, se
Figur 27 for detaljer. Det interne vaeskenivaet er her satt til & veere likt som utenfor. Permeabiliteten
settes lik 0,97, som implisererer at 97% av volumet til den interne tanken er tilgjengelig for veeske.
Strukturen omkring stremsetterne er det eneste som opptar noe seerlig plass, i tillegg til
godstykkelsen i veggene til Marine Donut. Siden modellen er modellert med uendelig tynne
vegger sa vil noe av totalvolumet ga bort til veggtykkelse. Pa den annen side sa er ikke vannet i
moonpool-strukturen med som «Internal tank». For & fa tilneermet korrekt hydrostatisk stivhet for
strukturen har bl.a. permeabiliteten til «internal tank» blitt benyttet for & «tune» modellen mot
Sintefs decay-tester. «Damping factor» har ogsa blitt benyttet som del av justeringen mot Sintef-
forspkene.

MName Point Mass Mame| Infermal Tank 1
State Fully Defined State|  Fully Defined
Details of Point Mass _ Details of Internal Tank 1
Ll Visible Visibility Visible

Activity| Mot Suppressed
Point Mass Properties

Activity | Mot Suppressed

Mass Definition| Manual Definition Eill
X 0.0m Internal Tank Surfaces 4 Bodies
v 00m Fluid Level Definition Mode| Surface Height
7 82m Surface Height (in Global Axes) 0.0m
Mass 959000 kg Properties
Inertia Properties Permeability 0.97
Define Inertia Values By | Direct Input of Inertia Fluid Density 1025 kg/m®
Koo | 22 8473193175917 m Damping Factor 0.05
Kyy |22 8473193175917 m Hydrostatics

Kzz |25 5342906696074 m
boc| 500598000 kg.m®

Fluid Mass | 21550247 45721 kg
Fluid Center of Gravity | -5.25557e4d m

oy 0.0 kg.m* : _
Iz 0.0 kg.m? Fluid Center of Gravity Y| -2.09823e-5 m
lyy| 500598000 kg m? Fluid Center of Gravity £ -6.98176 m

lyz 0.0 kg.m? Fluid Center of Floatation X| -6.82876e-5 m
lzz| 625268000 kg.m? Fluid Center of Floatation Y| -1.40342e-5 m

Figur 27: «Point mass» og «Internal tank» detaljer; fullast
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Som det fremgar av massen listet som «Fluid mass» er vekten av vannet i donut dominerende
sammenlignet med selve strukturens masse.

gt n P gy e
About vertical axis: | g +—lb" m

1 : ‘
About a diameter: = (4(1*’ 4 sz) m
L&

Figur 28: Beregning av treghetsmomenter for donut

7.2 Hydrostatisk stabilitet

AQWA beregner et kombinert tyngdepunkt for «tom» struktur og tyngden av vannet inni mantelen
som ligger pa Z=-7 m. Se analysedetaljer i Figur 29.

Hydrostatisk analyse for fullastkondisjonen beregner et oppdriftssenter som er plassert sveert naer
det kombinerte tyngdepunktet (BG=0). Dette er som forventet, med tanke pa at sa & si hele donut
er vannfylt. Metasenterhgyden (GM) beregnes til & vaere ca. 1 m.

Hydrostatic Stiffness with respect to Combined CoG
Structure Center of Gravity (CoG) Position: X: 0.m Y: 0.m z -8.1999998 m
Combined Center of Gravity (CoG) Position: X -4 8364e-4m Y: -9.5207e-6 m z -7.0367165 m
z RX RY
Heave (Z): 5804363. N'm 0.8951734 N/® -51.256344 N/i°
Roll (RX): 51.289658 N.m/m 3504578.8 Nm/® 161504.73 N.m/®
Pitch (RY): -2936.7722
N.m/m 161499.97 N.m/® 4404039.5 N.m/®

Hydrostatic Displacement Properties

Actual Volumetric Displacement: 22145295 m®
Equivalent Volumetric Displacement: 21960.252 m®
Center of Buoyancy (CoB) Position: X: -5.5926e-5 m Y: 2.4099%-5 m z -7.0054617 m
QOut of Balance Forces/\Weight: FX: 3.9637e-8 FY: 2 6978e-7 Fz: 8.4346e-3
QOut of Balance Moments/\Weight: MX: 3.4815e-5m MY: -4.3099¢-4 m MZ: 1.7885e-8 m

Cut Water Plane Properties

Cut Water Plane Area: 577.44421 m?
Center of Floatation: X 22317e-5m Y: -6.8428e-7Tm
Principal 2nd Moments of Area: X 10574551 m* Y: 111194.02 m*
Angle between Principal X Axis and Global X
Axis: 9 8751364
Small Angle Stability Parameters with respect to Principal Axes
CoGto CoB (BG): -3.1255e-2m
Metacentric Heights (GMX/GMY): 0.8948162 m 1.1408061 m
CoB to Metacentre (BMX/BMY): 0.8635615 m 1.1095514 m
Restoring Moments (MX/MY): 3476459 5 N.m/® 4432157 5 N.m/®

Figur 29: Hydrostatisk analyse; fullast
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Response Amplitude Operator

Response Amplitude Operator
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Figur 8-7 RAO for hiv for tur 3000 (fullast, 1m Hs, 3.6-9.5s) Figur §-8 RAO for hiv tur 310 (fullast. 3m 1s, 5.9-9.55)
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Figur 33: RAO for hiv (z-pos) — fullast; Sintefs modellforsgk (hhv. tur 3000 og 3010) vs. AQWA-beregning

7.4

Egensvingeperiodene er estimert i modellforsgkene ved Sintef basert pa tidsseriene for de
forskjellige decay-testene, som diskutert i kapittel 5.2.3. | AQWA har det veert benyttet en
kombinasjon av & studere egenmodene til modellen og a sette opp decay-tester i programvaren
for a etterligne Sintef-forsgkene. Fokus har spesielt vaert rettet mot egensvingeperioden og
dempingen for bevegelsen rull/stamp siden jag/svai og gir er mer knyttet opp mot forankringen
enn den hydrostatiske stivheten.

Vurdering av egensvingeperioder og demping

Egensvingeperiodene er estimert i modellforsgkene ved Sintef basert pa tidsseriene for de
forskjellige decay-testene, som diskutert i kapittel 5.2.3. | AQWA har det veert benyttet en
kombinasjon av & studere egenmodene til modellen og a sette opp decay-tester i programvaren
for a etterligne Sintef-forsgkene.

Sammenligning av kurvene fra Sintef med AQWA-kurvene for de ulike frihetsgradene er gitti Figur
34, Figur 35 og Figur 36. Kurvene viser noksa godt samsvar. Opplgsningen i Figur 34 for AQWA-
beregningen er krevende & tolke, men minimumsverdien for jag er -3.5 m og maksimumsverdien
er2.4m.
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Figur 34: Jag/svai — fullast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning®

3 Minimumsverdi: -3.5 m, maksimumsverdi: 2.4 m
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R

deq
T

1

Figur 36: Gir — fullast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning

Tilleggsdemping som har veert definert for disse resultatene er angitt i Figur 37. Hovedsakelig
skyldes dette tillegget demping pga. viskase krefter.

X Y z RX RY RZ
X 200000 N/(m/s)| 0.0 N/mis) | 0.0 Ni{mis) 0.0 N/(°/s) 0.0 N/(°/s) 0.0 N/(°/s)
Y | 00N/ (m/s) [200000 Nm/s)| 0.0 Nim/s) 0.0 NI(°/s) 0.0 NI(°/s) 0.0 N/(°/s)
Z| 00N(m/s) | 0.0N/(m/s) |1000000 NAm/s)| 0.0 Ni(/s) 0.0 NI(°/s) 0.0 NI(°/s)
RX| 0.0 Nm/(m/s) | 0.0 N.m/{m/s) | 0.0 N.m/(m/s) |1000000 N.m/("/s)| 0.0 N.m/(*/s) | 0.0 N.mi(/s)
RY| 0.0 N.m/(m/s) | 0.0 N.m/(m/s) | 0.0 Nm/{m/s) | 0.0 N.m/(°/s) [1000000 N.m/(*/s)| 0.0 N.m/(°/s)
RZ| 0.0 N.m/(m/s) | 0.0 N.m/{m/s) | 0.0 N.m/mis) | 0.0 N.m/(*/s) 0.0 N.m/(*/s) |800000 N.m/(*/s)

Ranold AS

Figur 37: Tilleggsdemping for de ulike frihetsgradene i AQWA-beregningen
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Tidsresponsanalyser gjeres til slutt for fullast-modellen i Sintef-bassenget, men behandles ikke i
detalj her, da det er bevegelse og krefter knyttet til en mer reell forankring som er mer
interessant.

7.5 Bevegelser og krefter; forankring i bunn

Dette kapittelet omhandler beregningen for Marine Donut i fullastkondisjonen plassert i en antatt
realitisk fortgyning, se illustrert i Figur 38.

el

0.00 100.00 200,00 (r)

50.00 130,00

Figur 38: Fullastkondisjon med antatt realistisk fortgyning i bunn

En tidsresponsanalyse gjares for en irreguleer bglge definert ved Hs=3 m og Tp=6,7 s, hvor
balgeenergien kan plottes som i Figur 39. Variasjon av bglgehgyde over 1080 s er som vist i Figur
40.

Den irreguleere bglgen ble modellert opp for 1080 s sanntid. Minimums- og maksimumsverdiene
for de ulike frihetsgradene jag, hiv, stamp og gir er angitti Figur 41. Strukturens respons over de
simulerte 1080 s er vist for de ulike frihetsgradene i Figur 42. Dette er noksa store bevegelser,
men innenfor hva som er akseptabelt. Egenperiodene funnet for strukturen er sa hgye at de ikke
anses a veere kritisk for Marine Donut.

Kreftene som virker pa de fire kablene som holder modellen er vist i Figur 43, over en
simuleringstid p& 1080 s. Tabulerte minimums- og maksimumsverdier er gitt i Figur 44.
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Main Direction [457)

9,165
8,750

7.500

6.250

:

3.750

Spectral Ordinate (m?/Hz)

2.500

1.250

0.004
0.087 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600  0.638

Frequency (Hz)

Figur 39: Belgeenergi; Hs=3 m — Tp=6,7 s (irreguleer bglge, jfr. designkrav fullast)

Line A: Hydrodynamic Response & > Solution (ES) - Wave Surface Elevation at RFP [DONUT_V2) [m]

2,753

:

Wawe Surface Elevation
=

-1.000

-2.000

-2.346
0,000 250,000 500,000 750,000 1000000 1080.000

Time (s)

Figur 40: Balgehgyde; Hs=3 m — Tp=6,7 s (irreguleer bglge, jfr. designkrav fullast)
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Name|

Structure Position, Actual Response

Name

Structure Position, Actual Response

State |

Saolved

State

Solved

Details of Structure Position, Actual Response

Details of Structure Position, Actual Response

Line Inputs

Line Inputs

Result Source

Hydrodynamic Response 6 > Solution (E5)

Result Source

Hydrodynamic Response 6 = Solution (E5)

Structure DONUT_ V2 Structure DONUT_V2
Type Structure Position Type Structure Position
SubType Actual Response SubType Actual Response
Component Global X Component Global Z

Reference Point

Center of Gravity (DONUT_V2)

Reference Point

Center of Gravity (DONUT_V2)

IMotion Relative To

Origin of Fixed Reference Axes (FRA)

Mation Relative To

Origin of Fixed Reference Axes (FRA)

Line Values

Line Values

Abscissa (X) Position of Minimum 526s Abscissa (X) Position of Minimum 174.10001 s
Abscissa (X) Position of Maximum 2002s Abscissa (X) Position of Maximum 916.29999 s
Minimum Value -1.98905 m Minimum Value -8.07471 m
Maximum Value 3.08946 m Maximum Value 63941 m
Name| Structure Position, Actual Response Name| Structure Position, Actual Response
State Solved State Solved
Details of Structure Position, Actual Response Details of Structure Position, Actual Response
Line Inputs Line Inputs
Result Source | Hydrodynamic Response 6 = Solution (E5) Result Source |Hydrodynamic Response 6 = Solution (E5)
Structure DONUT_V2 Structure DONUT V2
Type Structure Position Type Structure Position
SubType Actual Response SubType Actual Response
Component Global RY Component Global RZ
Line Values Line Values
Abscissa (X) Position of Minimum 10165 s Abscissa (X) Position of Minimum 103720007 s
Abscissa (X) Position of Maximum 915.79999 s Abscissa (X) Position of Maximum 916.60004 s
Minimum Value -5.31691° Minimum Value 200393°
Maximum Value 4.9484° Maximum Value 15.62664°

Figur 41: Strukturresponser i jag, hiv, stamp og gir; Hs=3 m — Tp=6,7 s (irreguleer balge, jfr. designkrav fullast)

Line A: Hydrodynamic Response 6 > Solution (E5) - Structure Position, Actual Response - Global X [DOMUT_V2 - Center of Gravit|
Line B: Hydrodynamic Response & > Solution (ES) - Structure Position, Actual Response - Global Z [DOMUT_V2 - Center of Gravit]
Line C: Hydrodynamic Response & > Solution (E5) - Structure Position, Actual Response - Global RY [DONUT_VZ] [
Line D¢ Hydrodynamic Response & = Solution (ES) - Structure Position, Actual Response - Global RZ [DONUT_V2) [7]

15.627

12,000

8,000

4,000

[Inconsistent Units]

0,000

-4.000

-3.075
0.000

Ranold AS

250,000 500,000

750,000

Time (s)

Figur 42: Fullast; strukturresponser i jag, hiv, stamp og gir over simulerte 1080 s; Hs=3 m — Tp=6,7 s
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——— Linge A: Hydrodynamic Kesponse b > Solution [E5) - Lable Forces, Whole Cable Forces - | ension [DONUI_VE - Lable b) [N]

—— Line B Hydrodynamic Response & = Solution (ES) - Cable Forces, Whaole Cable Forces - Tension [DONUT_V2 - Cable 11]) [M]
—— Line C: Hydrodynamic Response & > Solution [ES) - Cable Forces, Whole Cable Forces - Tension [DONUT_V2 - Cable 12) [M]
—— Line x Hydrodynamic Response & = Solution (ES) - Cable Forces, Whole Cable Forces - Tension [DOMUT_V2 - Cable 13} [N]

9.952 P‘
7.500
i
=
— 5.000
X
[F)
b
=]
L
2,500
L th- " i
0,000 MLL.I].I.J T | SRR i e L R 1T
-0.669
0.000 250,000 500.000 730,000 1000.000 1030.000
Time (s)

Figur 43: Kreftene (N) som virker pa de fire kablene for Hs=3 m — Tp=6,7s

Line A
Abscissa Position of Minimum 12056 5
Abscissa Position of Maximum 593s

Minimum Value -6691 80615 N
Maximum Value 83987.39844 N
Line B

Abscissa Position of Minimum 13060001 s
Abscissa Position of Maximum 271.80002 s
Minimum Value -2114 18579 N

Maximum Value 221188418 N
Line C

Abscissa Position of Minimum 919.79999 s
Abscissa Position of Maximum 200.60001 s
Minimum Value -5206.90527 N
Maximum Value 99519 84375 N

Line D
Abscissa Position of Minimum 880.40002 5
Abscissa Position of Maximum 5275 s

Minimum Value -2628 30591 N
Maximum Value 7665 30762 N

Figur 44: Tabulerte minimums- og maksimumsverdier for kreftene (N) som virker pa de fire kablene
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R

redusert sammenlignet med fullastkondisjonen, siden mantelen na «bare» inneholder ca. 10 000

m? vann.

Hydrostatisk analyse for fullastkondisjonen beregner et oppdriftssenter plassert 0,29 m under det
kombinerte tyngdepunktet (BG). Metasenterhgyden (GM) beregnes til & veere ca. 2,5 m.

Hydrostatic Stiffness

with respect to Combined CoG

Structure Center of Gravity (CoG) Position: X: 0.m ¥ 0.m Z -064m
Combined Center of Gravity (CoG) Position: )4 6.1329e-4 m ¥ -1.3345e4m Z -2 6200368 m
z RX RY
Heave (Z): 19097636 N/m 44 76519 Ni° -205.09946 N/°
Roll (RX): 2564 8564 N.-m/m 4443482 N.m/° 41604298 N.m/®
Pitch (RY): -11751.333
N.m/m 79.457253 N.m/°® 4442012. N.m/°
Hydrostatic Displacement Properties
Actual Volumetric Displacement: 9989.1621 m*
Equivalent Volumetric Displacement: 10129.405 m®
Center of Buoyancy (CoB) Position: X -1.53e-4m ¥ 1.2754e-4 m z -2.8304281 m
Out of Balance Forces/Weight: FX -2.9464e-8 FY. 2.4523e-8 FZ -1.3846e-2
Out of Balance Moments/Weight: MX 2 5895e-4 m MY -4 5568e-4 m Mz 20398e-8 m
Cut Water Plane Properties
Cut Water Plane Area: 1899.9189 m?
Center of Floatation: X: 2044e6m Y 8.5591e-7m
Principal 2nd Moments of Area: ) 4 404229 .88 m* ¥ 40423791 m*
Angle between Principal X Axis and Global X
Axis 1.6909798°
Small Angle Stability Parameters with respect to Principal Axes
CoG to CoB (BG): 02103913 m
Metacentric Heights (GMX/GMY): 2.5347102 m 25355539 m
CoB to Metacentre (BMX/BMY): 27451015 m 27459452 m

Restoring Moments (MX/MY): 4442007 5 N.m/® 4443486 N.m/°

Figur 47: Hydrostatisk analyse; dellast

8.3

For a finne RAO-ene i AQWA gjares igjen en hydrodynamisk diffraksjonsanalyse med bglgeinput
og balgefrekvenser tilsvarende som angitt for fullast.

Respons i irreguleer sjo (RAO)

Fra diffraksjonsanalysen kan vi animere bglgebevegelse mot Marine Donut — se eksempel i Figur
48 for 1 m bglge med periode omkring 5 s.
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0020 15000 30000 m)

7300 22500

Figur 48: Belgehayde og trykkfelt pa strukturen (under definert vannlinje)

Figur 49, Figur 50 og Figur 51 viser sammenligning av RAO-ene oppnadd i modellforsgk for dellast
mot beregninger i ANSYS AQWA. Sammenligningen gjeres for en numerisk modell uten

forankring.
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Response Amplitude Operator

RAO [m/m]
o h
-t ] o] n

F:'
(&)
T

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Frequ. [Hz]

o

Hiv: RW_01

P
(W]

RAO [m/m]

0.05 01 .15 0.2 0.25 0.3 0.35 04
Frequ. [Hz]

Figur 52: RAO for bglgemaler 1 — dellast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning

8.4 Vurdering av egensvingeperioder og demping

Egenmodene for dellast fremkommer fra en «Stability analysis» i AQWA, hvor vi setter pa en liten
forstyrrelse i form av en irreguleer bglge (Hs=0,01 m, Tp=10 s). Her gnsker vi ikke & forstyrre
vannet, kun sjekke den statiske likevekten, se Figur 53. Figur 54, Figur 55 og Figur 56 gir
ngkkeltall for decay-kurvene som fremkommer i AQWA. Sammenligning av kurvene fra Sintef
med AQWA-kurvene for de ulike frihetsgradene er gitt i Figur 57, Figur 58 og Figur 59.
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Figur 57: Jag/svai — dellast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning
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Figur 10-8 Decav test 1220 — 2. del (dellast. stamp) — Pitch
Line A: Hydrodynamic Response 3 = Solution (F5) - Structure Position, Actual Response - Global RY [DONUT_V2) [F]

0.693

0.500

0.250

0.000

Rotation
=)
[
(=}

-0.750

-1.000

-1.200
0.000 125.000 250.000 375.000 500.000 625.000 200.000

Time (s)

Figur 58: Rull/stamp — dellast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning
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Figur 10-10 Decav test 1240 — 2. del (dellast. i) — Yaw

Line A: Hydrodynamic Response 4 > Solution (G5) - Structure Position, Actual Response - Global RZ [DONUT_VZ] []
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Figur 59: Gir — dellast; Sintefs modellforsgk vs. AQWA-beregning

Tabell 7 oppsummerer egensvingeperioden og dempingen for dellast fra modellforsgkene for de
ulike frihetsgradene sammenlignet med dem som fremkommer i AQWA-beregningen. Registrerer
at egensvingeperioden i rull/stamp underestimeres i AQWA sammenlignet med Sintef sine tester.
Pa den annen side er det ikke & forvente at man kan/skal matche modellforsgk 100%. Slike forsgk
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inkludert forklaringen ift. hvordan de ekstraherer nettolasten som virker pa Marine Donut sine
vegger.

Som et alternativ til spesifikke ngkkeltall som sammenligningsgrunnlag, ble det vurdert
hensiktsmessig at Ranold fant strukturens respons for definerte referansepunkter pa Marine
Donut. Disse kurvene kan sammenlignes med kurver ekstrahert fra kontrollberegningene. En
reguleer baglge med amplitude 1.9 m og Tp=5s ble definert for dette formalet.

Det ble definert referansepunkt oppstrems og nedstrems Marine Donut, se Figur 117. | AQWA-
modellen er vannlinja pa Z=0 og senter av donut er X=0, Y=0 (RFP=0,0,0). RW1 og RW1
(opposite) ligger pa X=+/-30.4 m, ligger ogsa et tilleggspunkt pa X=+/-27 m (se kulepunkter i Figur
117). Disse punktene er plassert iht. malepunkter som ble benyttet i Sintefs arbeid [4], omtalt i
kapittel 6.8 i denne rapporten. Balgeretningen er som anvist av den mgrkebla pilen i Figur 118,
rett mot referansepunktet «RW1 (opposite)».

RwW1
(opposite)

Figur 118: Bglgeretning
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R

Balgehgyden ift. definert vannlinje (ved likevekt, i ro) ble plottet og er vist i Figur 119. Som
referanse er responsene til strukturen i frihetsgradene jag, hiv, stamp og gir angitt i Figur 120.
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Figur 119: Belgehgyde fra innkommen bglge
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Figur 120: Responsene jag (red kurve), hiv (bla kurve), stamp (grenn kurve) og gir (brun kurve) relativt til
tyngdepunktet

Responskurvene for hiv for de to punktene oppstrems Marine Donut, dvs. RW1-opposite, er vist
i Figur 121. Bla kurve, som representerer punktet lengst unna senter (X=-30.4 m), gir naturlig nok
noe starre utslag enn r@d kurve. Observerer at responsen for hivet varierer mellom -0.3 og -1 m.
Pa siden hvor den regulzere bglgen kontinuerlig slar inn sa vil vaierstrekket sta i et konstant spenn,

som vil dra Marine Donut noe ned. Dette er vist fra noen tidspunkter fra animasjon av bevegelsen,
se Figur 122.
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Line & Hydradynamic Response § > Selution (HS) - Sructure Position, Actusl Respanss - Global 2 DONUT_V2 - RW,_ 07 onstrudure. 2y relative to Origin Awes (FRAY [m]
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Figur 121: Hiv-respons for oppstrems punktene (RW1-opposite) for hhv. 27 m avstand fra senter (red kurve) og
30.4 m avstand fra senter (bla kurve)

Figur 122: Konstant vaierstrekk pa siden for innkomne bglge trekker Marine Donut noe ned, vist for tidspunkter i
animasjon t=327.9 s (sett ovenfra) og t=348.8 s (sett fra siden)
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Responskurvene for hiv for de to punktene oppstrems Marine Donut, dvs. RW1-opposite, er vist
i Figur 121. Bla kurve, som representerer punktet lengst unna senter (X=-30.4 m), gir naturlig nok
noe starre utslag enn rad kurve. Observerer at responsen for hivet varierer mellom +/- 0.5 m. Det
blir starre utslag her, siden «vippepunktet» til Marine Donut har forskjgvet seg pga. forflytningen
i jag-retning. Na oscillerer donut-en omkring 5 m nedstrems opprinnelig posisjon (RFP), jfr. Figur
120. Forskjellen mellom responsen oppstrams og nedstrams er tydeligere vist i Figur 124, plottet
for punktene med 27 m avstand fra senter.

8566
342000 360000 400000 20000 asa.000 520000

560000 600,000

Figur 123: Hiv-respons for nedstrgms punktene (RW1) for hhv. 27 m avstand fra senter (r@d kurve) og 30.4 m
avstand fra senter (bla kurve)
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Figur 124: Sammenligning av hiv-responsen (Global Z) for oppstrems og nedstrems punktene, hhv. bl og red
kurve
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Responsen stamp (grenn kurve) som ogsa ble vist i Figur 120, har blitt isolert og illustreres alene
i Figur 125. Denne kurven viser ogsa hvordan Marine Donut blir liggende og vippe litt mer under
vannlinja pa oppstrgms siden sammenlignet med nedstreams siden, som illustrert i Figur 122.
Oscillasjonene vipper mellom 0.1 og -1.6 grader omkring Y-aksen (grenn pil i Figur 122).

Ume C: Hydromymamic Response & » Saiution 5] - Strudure Position, Adual Respanse - Giobal RY DONUT_V2) 11

Rotation
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Figur 125: Responsen stamp (grenn kurve) isolert
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