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‘WLASCIWOSCI MORSKTIE
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FALE REGULARNE I FALOWANIE NIEREGULARNE

HoeGo Hattendorff

Te ggoste fale regularne.

1 1e Rozwazania ogdélne.

e G G S e G D D e S S e S

Fala regularna moze byé okredlona jej dugodeig W

wysokoscig jw =23 A 1 okresem T,

Dxugos$é fali & jest to odlegZodé pozioma pomi@dzy dwoma
kolejnymi grzbietami.

Wysokosé fali S w = 235 5 Jest odlegoscig w pionie
pomiedzy grzbietem'i nastepujaca po nim doling; S
amplitudg rali.

A jesﬁ.

Okres fall T Jest to czas pomiegdzy przejsciem dwéch
kolejnych .grzbietéw przez ten sam punkt,
Prgdkos$é fali ¢ , z ktdré porusza sig¢ grzbiet, jest rdéwna :
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2 teorii falowania otrzymuje sie zaleznosd dla predkoéci

*f fali na réznyoh gkebOROSGiach /potwierdzong doswiadczalnie/

— =

QHh. L~ T N(“Z ' #
R » -/Jb}“%’/ T A "

lgiIT@dkoéé fali wéwczas bedzie s

{ /37
o /1/ i /3/ palkas | ¢ g 5 |
‘ | | Y
b =B 0?5602 . /5
27 - ' :
: f
‘0 - _§T[”T « T = 1956 i " /6/

i

ﬂbzeli dugodd fali Jest duzo wigksza od grebokoded Jak np. prazy
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¢ = ﬂ;“g - - , /T/

 Przez stromosé /stromizne/ fali rozumie sie stosunek

~ wysokodci fali do dugodei fali :

5w= ESA

stromizna = =2 ‘l ; 8/
= . /

~ Maksymalny skon fali otrzymuje slg rézniczkujac okresélons

'.wzorem /14/ réwmanie fali :
\ . 2 ‘ 'l )

) = ——iy x = I E 9
V. A e :SA' I :S"‘ i

pray czym

N = %} - liczba falowa /10/

 g~.Na koniéc,_czestotliwoéé koxowa fali bedzie ¢

Wl o 5T ¢
d

f = & = czestotliwesd Paii 11/
T =

1 2. Réwnanie fali sinusoidalnej poruszagqceg si@ w ok
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Chwilowe wzniesienie fali S w'stosunku do poziomu wody

spokojnej w odlegXosci x o0d punktu odniesienia A /rys.2/




Lf=277-xb—- o Lub przy b=x - @

. a2l /2 - 2/ ALY
4

- Dalej odcinek a odpowiada czasowi, w'ktérym grzbiet fali
:\_ziz_emies’ci' sie z punktu A do B a diugoié fali W odpowiada
,ﬁk-resowi faii Te | ‘
;ﬂgkﬁe. ﬁ%? ‘zachowuje sig tak jak —%7 . 3 " |

Zaten /13/ przyjmuje postad s - e |



1 SA cos /%‘li- x‘\-‘-‘ -E-rﬁz"b/ . _ /14/

’;\Przy' ?WE = .i %Eg W otrzymuje sig réwnenie fall sinuso=
f{idalnej w postaci s ~ )

S = —SA cos /A x =~ Wt/ 5[ :
'fgeéii w A= '3{2/1 dxugosd fall zastepl sie r éwnanien /5/,
| wéwozas 3 3 |
. _ 2 o
(B{ = ZTr & W : ’ /10.3)‘ %

. ‘ w2 |
S= SAoos/Tx-wt/. /16/
E'nergia fali rozkZada sig po ‘poiowie z energil potencjalnej

-' kinetyczunej, Zatem

kin

obu energii, odniesiona do Jednostki powierzechni jest dana

przez :

B o= Boog * ein

=, %ﬁi g SEA /11/



A1
»

Energia caXkowita moze by¢é tekze pordwnana z pracg, ktéra

Jest potrzebna do podniesienia warstwy wody o grubosei /?SA

W dowolnym kierunku wzglgdem osi x.

e s i i s i et T —— - — -

Jesli e jest kgtem pomiedzy osig x /tekze zwana osig

W'/bya. 3/, wéwezas otrzymuje si¢ chwilowe wzniesienie’ powierzch

ody w punkcie o wspdbirzednych x, y w postaci :

. ) L2 :
Sa 'SA'cos /@z_g pd cos/‘« + — g y sin/w - wt / /18/

TFortschritis-
richtung der
Welle

-~

'?ﬁulowanie nieregularne moze byé przedstawione w postaci

nie sig¢ wielkiej licaby fal regularhyoh 0 matej amplitudzie



1 rozmaitych czgstotliwosciach, ktdre ='przesunigte nawzajem
;W fazie = rozprzesirzeniajg sie w roznwch klerunksch w granicy
f,tem z nieskoniczenie w1elk1e3 liczby fal regularnych kazda

ﬁe nieskonczenie malej wysokodeci,

Dla opisu tak przedstaw1onego falowanla nie mogg byé Uzy=
wane wigcej parametry takie jak wysokogé fali, dzugodd itpe,
akie sg uzywane dla opisu falowania regularnegog co wiece]

péznia sie przy falowaniu nieregularnym fale “pozorne" i fa-

"rzeczywiste",

= 2:5A = DPozorna wysokosé fali = réznicy w pionie
pomigedzy doling fali i nastegpujgcym po niej
grzbietem

= pozorna amplituda fali

~ Dozorna dxugosé fali - odlegkosd pomledzy

. dwiema nastepujacymi po sobie punktami zero-
'wymi

= Ppozorny okres fali - czas ktdry uptywa migdzy

przejsciem dwdch nastepujgcych po sobie punktéw

zerowych przez pewien punkt,

ledu na nieregularnosc naturalnego falowania okresla sie
:ujqce wielkosci s ' |



‘ .Z‘éw m = frednia wysokodé fali
9

‘%S‘W 1/3 ~ grednia z j najwyaszych fal. ’wysokosé

ké;g, ' znaczgca
'?“TSw;ﬁ/10 - $rednia z —%G najwyzszych fal

B mayx — Maksymalna wysokos&é -

g@le rzeczyw1ste sg to fale regularne, z ktdrych sklada sleg
?ﬁlowanie nieregularne. '

i

o 0gélne réwnanie funkcyjne falowania nieregularnego.

ﬂ-u-ﬁ-----_-——-—-——.———.-»--u—---.—— D e B e ) D S e S D e S e g G

M_W%ie do wywoddw w 2.1, chwilowe wzniesienie powierzchni

w punkcie o wspdirz. x,y otrzymuje si¢ poprzez naXozenie

e8) liczby fal regularnych, przesunigtych wzajemnie w faziei

derunkach od 0 do 27 , Fazy sa losowe i z jednakowym

opodobierstwem morg przyjmowaé wartodei od O do 21T o 28leg=

L. od ozasu Tunkcja falowenia wyrazona Jest réwnaniem i

h=d  mzq

PR Con \  1 .
B 51 5. B bt

/

E’n m T Przesunigcie fazowe N.M fali elementarnej w sto-
7

gunku do pocz. ukiadu wepékrzednych,



W ogdlnym przypadku przy nieregularnym falowaniu powgta-
Jacym w wyniku natozenia elementarnych fal rozprzestrzeniajq-
cych gle w rdénych kierunkach méwi si¢ takze o tréjwymiarowym
falowaniu i falowaniu o] krétkich grzbietach ze wzgledu na Jego
wyglqd.

Poniewas, ze wzgledu na wystgpujqce tu kqty /LL & posiu=

giwanie sig takim oplsem jest bardzo trudne, w ogdélnosci posiu-
gujemy Si@‘opisem falowania plasklego, rozprzestrzeniajgcego

sig w kierunku osi X

2.3. Réwnanie funkeyjne falowania-rozprzestrzeniajqcego ale

L e -..-—--—----—-——-——n— ——— s s i i e 0 S D 3 Gy

Dla falowania dwuwymiarowego ktdre ze wzglgdu na dzugie
réwnolegle ukzadajgce sie fale nazywane bywa takse falowaniem

-0 dXugich grzbietach, waszne Jest rdwnanie s

N ' :
j(»(\*.)“_"Z jﬂnws[%ﬁx—w“?'fé'_’] : e Jz0f

i n:“ t

&£, =~ losowa faza Niey fall elementérﬁeij'stosunku
do poczatku ukiadu
'S An = ampli tuda Ntej fali elemenfarne.j

W n = czestotliwodd Ntej fali elgmentarnej, przy czym

wi L w2 { W3l ¢ Wy



2.4, Widmo falowania,

e e e — e =

Oznaczone przez .Ss(w) widmo falowania otrzymuje sie
przez odXozenle poXdwek kwadratdw amplitud elementarn;ych jAN ‘

podzielonych przez przedziak czgstotliwosci SAN w zaleznosci
od W ®

Wskutek prazyporzadkowania amplltud S ,n do fal o czgsto=

tliwodei (J, dalej przyjeto, ze J, ,n - :SA/W/

 Zatem mamy s

SA(M /

33(@ = EORR 7

Rzgdna widma falowania ma wymiar [m2 s] _

ACJ
Przedziaty A & pokrywaja przedzia;t czgstotllwosci od W= 73—

oJ w
ity . przy czym CQ,—--A—Z—“’ jest czestotliwodcig

) -
naadluzszych a CJn A’—Z-L - czgstotliwoscia ng,jkrétszych
fal elementarnych /rys., 4/. '

~do wnpt

Bild 4
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Poniewaz energia kazdej fali elementarnej jest proporcjo=
nalna do :S 2A - /patrz 17/ widmo falowania daje rozkad

energil na rézne czgstotliwodel &5 o Jest ono zatem nazywane

takze widmem energetycznym,.

; Caxkowlta energia zawarta w nieregularnym falowaniu pfzy-
padajgce na jednostke powierzchni bedzie : o o
Eeazk = Eki‘n * By = Z :g‘ g3 2A,n D \

n=1

Przy podstawieniu /21/, przy czym

SA g2 Sj(w)

.otfzymuje sieg
Wy
Eca&k = —g— ‘g 2% S*S‘(w)ﬂw

albo, gdy A >0 1 W=l ; W= =

Ze wzgledu na to, ze Tazy prazy naktadaniu ale fal elementarnych
‘83 przynadkowe, encrgia zawarta w celkowicie rozwinietym, tj.
stacaonarnym falowanlu.odpow1adajqcym okreslonej gile wiatra

jast sta&a.“
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W ostatnich dwéch dziesiatkach lat rozwinieto wiele réz=
‘nych wzordw dla widma\falowania, obecnie . najczgsciej uzywane

Jest widmo Piersons - Mosgkowitza,

Dla falowania plaskiego 0 diugich grzbietach ma ono
postad s

- . _B
33(@): (,—Oig e w4 | . o -/23/l

W postaci oryginalnej widmo Piergona-Moskowitza jest zalezne

tylko od predkosci wiatru,

P Mamy 3

A=8,10 . 1070 g2 w /23.a/
B-‘-‘-074e/—"‘5_‘/
19 5
' gdzie s

g = przyépieszenie ziemskie = 9,81 m/s°

V19 5 = Predkosé wiatru ; na wysokoéci 19,5 m , v m/sek

Widmo Piersona - Moskowitza daje przy zastosowanlu predkosci
 wiatru bardzo urafne wartosci, gdy sa Spexnione warunki rozw1n1@-
tego falowania, tj. woda spokojna przed rozpoczgciem sie Wlatru,
dostatecznie dtugi czas vienia wiatru oraz jego rozbleg /fetch/

przy zachowaniu Jednakowego natezenia i klerunku

Poniewaz te warunki nlgdy nie sag spelnione, lecz w ogdl-
f‘ nosci na duzych akwenach nawet pray sztllu wystegpuje niewielka :

fala, delej przy wigkszej sile wiatru wiatr nie wieje ze sta&a




- A3 e | ' . &

predkoéﬁiq z jednego kierunku przez ozas-diuzszy, 32 wWidma
Piergona-logkowitza otrzymuje sie przy postugiwaniu sig pf@dn
kodcig wiatru przy-matych prgdkosciach zbyt nisgkie przy duzych
prgdkoéciaoh; zbyt wysokie fale,

Dla falowania nie w pe*ni rozwinietego pray okreéleniu
atalych A 1 B zamiast skorygowane] p;@dkoéci wiatru lepiej
-jesﬁluéywaé znaczgcych Wysokoébi fal i znaczgcych okresdw od;

powiadajacych danej sile wiatru na okreéloﬁym akweniee

Oznaczajao :j w i/3 = 2 3- A 1/3 wysokosé znaczgcg W EQ]

1 T1
ITTC 1972 otrzymuje silg @

- oharakterystyczny okres w [ﬁe%ﬂ, zgodnie V4 zalecenlem

A= “"“j:L' w s e
/T /4 B '
i
B —201. | /2343/
/2,4

Jedli tylko znana jest znaczgca wysoko$é fali, wowczas

M_\/J‘Oug,jo\! Ar du}‘ Svowre. W (’.L-a. g ( ‘8“—%8’1—)

L= 8,10 +107> g° | /23.8/
i ‘ B"‘—" 3511. . 104‘ o P gL /23.9/
/SWB1/3/ ' N

% chwilg gdy widmo jest znane, wéwczas mozna okreslié

‘lioczne parametry nieregularnego .falowania ‘ R



Zukladaj%c rozktad Rayleighe, wysokosé Znaczaca x/ /érednia z
3 fal najwyzszych/

Swis = 28,4y = 4f; ‘ AE

i chérakterystyczny okres

R Y
przy czym
m, -_-5 SS(L&) deo - pole ppd f-widmem ‘ 126/ -
jg (Cﬂd&) T momen{ pola pod /277”-

widmem

Jako granice cakkowanla podstawiono wartodei W, przy
ktérychASja@ jest jeszcze rdZna od zera., Dla prakiycznych

przeliczen zaleca aig CO 91 =01, =4 < 5 przyjmowad,

Dla gzgbokiej swobodnej wody z wielko$ci-znaczacych mozna

ﬁt obliczyé nastepnic

~

—~
‘najczegdeie] spotykane wysokodei Swn'é ca O,BSW 1/3

S S W D S et s Gt e e D

Zarévmo wysoko$é znaczgca jak 1 charakt erystyczny okres
zgadzajg pig dobrze z wartosdciami okredlonymi "na oka"
przez wyszkolonego obserwatora., Wg Cartwrighta /2 ISSC,
1964/ znaczgce wysokodci sa okoXo 5 % wyzsze nig okreslona‘
‘"na oko" przez wprawnego obserwatora. ; ;
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Srednia wysokosé wszystkich fal ~ ~ | |
Przy okreslonej sile wiatru N w,m = ©8 O’GBSW

$rednia z 10 % najwyzszych fal %w 1/10 = c8 1’2831” 1/3

2 B

2 e - Coe 4;3’2’
maksymalna wysokogd /kazde

20 000 fal/ . Sw max = & 7_2"2' SW 1/3

. N ' |
| érednia z 1 % najwyzszych fal Sw/1/100 = ¢c&g ‘I,GTSW 1/2

WspSXczynniki te otrzymano z rozkradu Rayleigha.

W Tabeli 1 podano wysokosei znaczgce dla sity wiatru od 3 do 12°
j;,Beauforta a takze charakterystyczne okresy dla Pin, Atlantyku

b dla Morza Pélnocnego oraz dla wschodniego Batrtyku, Te wartoscl
f; sq przyjete na podstawie publlkacgi Deutches Wetterdienstes,

. Seewetter amt ~  Ip 41 /Atlantyk Pin,/ Nr 17 /Morsze Pélnocne/
:i oraz Nr 26 /Bartyk Wschodni - latarnie Flensburg, XKiel i Fehmam=
';;belt/, przy czym zgodnie z badanlami Cartwiighta podane w tych

publikacjach wartosci wysokosci fal zostaty podwyzszone o ok,
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A D Gl e W Es e

f e e et R 'i """""""" T =
l Znaczqca wysokosé | Wzglgdna P
! fali | czgstotliwosé |
! I wystgpowa.nia !
i m | |
I { Z |-
:mniajsza niz 1,60 ! 32 o
i 1,60-1,85 - E
! | - I
| 1,85-2,20 | 10 E
| 2,20-275 E 15 i
| 2,75-3,55 f 14 - E
[ [
| 3,55-4,60 BT !
I I 1
E 5, 85"6’95 E 5 ]:
| 6,95-8,00 1,5 f
i i
| ponad 8,00 1,5 !
| S T ;

. dabela 2, Wzglgdna czgstotliwodé wystgpowania fal
; na Pin, Atlaﬁtykﬁ.



_-a---a--u—-—-—a__—.——---um—:-..-n——-_—-—-n—---u-—»m—uu—lc

i
| Wysokos¢ znaczaca |, Wzgledna 1 =
E fali I+ czgstotliwosé !
i m ! % ?

T T T e et et e |t e o e e 1 0 2 e e g
j mnlejena nls 0,80 ! AlY |

' I
f 0,80 = 1,20 E 15 i

. ' i : !

| 1,20 = 1,70 ; 16 )
1 i : ' ‘
11,70 - 2,50 | 18 i -
i | :
i 2,50 = 3,50 E 12 i !
{ ! :

: i _
§ 3,50 = 4,80 | 7 | |
| i ‘ ' |
4,80 = 6,10 ; 2 E ]
i
! 6,10 = 7,00 | 1 i
! i I
| 7,00 -~ 7,65 i 0,5 ! -
i - . }
l i l L
i ponad 7,65 oo 0,5 - :
LA . D A | ,

Tabela 3, Wzgledna czgstotliwosé wystepowania

H,y
m
" g
B
o

Norzu PdéZnocnym

| Wysokosd znaczgca | Wzgledna | |
; fali i Czgstotliwodé |

. i
I S N S !
[ ! i
Emniejsza niz 0,35 ! 25 :
] 1 i
0,35 = 0,55 § 47 5
| 0,55 - 0,75 | 10 ]
k i
! 0,75 = 1,05 % Te5 !
5 | ‘ o
! ] |
11,40 - 1,80 E 2455 E
| 1,80 - 2,25 ! 1,5 i
! 1
| ponad 2,25 | 0,5 !
| wousom, d

e e T et T P ————

Tabela 4. Wzgledna czestotliwosd wystepowania fali

na Battyku Wschodnim.
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3¢ Obliczenie ruchéw i mocy okretu na fali nieregularne

R8 podstawie ruchdw i mocy na fali regularney,

'3.1.'Rozwa2aﬁia 1 zaZozenia ogéine,

L d L Y p—— -—---————l———-—-h—-—n——-ﬂ-—

Przed 10 3 g6rg laty niemal wytgoznie sprawdzano ruchy i moc
2 okrgtu na fali regularnej,

Nizej beds opisane metody obecnie stosowane, przy'pomocy

ktérych mozna obliczyé Przewldywane ruchy i moec ng nieregular~

. Iych falach o dugich grzbietach na podstawie ruchd

g

iwyst@pujqcyCh na fali regularngj.

1] 0 . “l"!"e’
e 1 xatwe tylko wéwezas, gdy zaxozy sig zaleznogei linioe-
W8 pomiedzy ruchami i falowaniem, tzn, ze amplitudy ruchdw sa
-@ropbrojonalne do wysokosei fali,

Z wystarczajch dokladnoébiq to zaZozenie moée‘byé przngte
W odnicoieniu do kiwania 1 nurzania,

do ruchdw wzglgdnych pio-
fowych statku 1 po

wioﬁzchni‘wbdy, a takse do pﬂzyﬂniahzoﬂ
onowych. W odnlesieniu do koXysania bocznego - za wyJatkilom

20 matych amplitud - warunek liniowodci nie moze byé przy=-
] tya_. ‘ '

w i moocy _\: 




W tym wypadku istniéje Jednakze mozliwos$é obliczenia prawdopo-
“A-dobieﬁstwa przekroczenia pewnej wartosci amplitudy, tzn. okres-
lenia kgta przechyu, ktdry w mysl teorii prawdopodobierdstwa -

w okreslonym przedziaie czasu bedzle raz osiqghi@ty lub prze-

kroczony.

Przy okreslaniu mocy okretu na faliwnieregularnej przyjmu-
Je sig, ze spowodowane falowaniem zwlgkszenie oporuﬁu zatem
wymagane zwiekszenie ngporu i mocy dla zachowanla pewneg okres-

‘lonej predko$ci zwieksza sie wraz z kwadratem wysokosci fali.

. 342, Zatozenia wstepne.
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‘Muszg byé znane przepustowodci, tj. zwigzki pomigdzy ampli-
- tudami rdznych ruchdw lﬁb tez przyrostu naporu lub przyrostu

mocy statku oraz amplitudami'fali, dla fal o réZnych"dlugoéciach
/wzglednie réznych czestotliwodciach lub okresaeh/. Jesli wymaga-
ne aes% obliczenie dla rdéznych predkosei atatku - jak to jest, |

w przypadku ogolnym - wéwczas przepustowoscl muszg by¢é znane

dla réznych predlodei statku,

Przepustowosci mogs byd okredlone albo z badan modelowych

albo tez na pdﬁstawie metody pxaskich segmentdéw /strip theory/.

‘Okreslenie przepustowosci nie jest przedmiotem niniejszej :

Pracye.

553 3. Obliczenie zwickszajacych sie 11n10wo wraz z wysokosc¢q
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.fali ruchdw okretu.
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343.1. Zasada metody obliczen,

ET%‘_ Podobnle jak nieregularne falowanie morskie, takze i nie-.
~ regularns runhy aliyra ba ne Fall nlera;u1avnuj mogg hyd presdata- -

wiohe W postacl nalosenia 8lg wlelkiey liuzby rucliow elementars
nych, |

Jesli bA/Q)/ Jjest amplitudq Jednego z ruchdw elementar- 7
nych o czgstotliwosdel ¢o s Wowczas analogicznie do widma falowa-

jnia motna przedstawié widmo ruchdw przy pomocy rzednej.

/b C.)/z‘-.'r |
Spjeoy ==L yn 129/

2

- Dla ruchdw, kitére zwigkszajea si¢ liniowo wraz z wysokodeig

{3 fali, mozna obliczyé emplitude kazdego z ruchdw elementarnych

7”_ zgodnie z zaleznosciq. ‘ ‘ . ' )

éz'sdzie Yb 5 /sy jest stosunkiem amplitudy ruchéw o czegsto-
¢ tliwodel QO do amplitudy fali o odpowiadajgce] czgstotliwosded

9
f Zdatem réwnenie /29/ prazybierze postaé ¢

Y. Susews < Yo 30 1

Spled] = m _ Y
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"f_ zenie rzegdnej widma falowania przez kwadrat przepustowosci  ’

okraslonej przy odpow1ada3qcej czestotllwosci.

E ,' Analogicznie jak przy w1dmle fall,
ruchdw otrzym&my ¢

podwéjnq ampl_ﬂfﬁ

przy Ic Zym [oy))
Bo,b = k[\ Sy /o0
Wy
e
m = P

b Dalsze charaktr
Bz 1/10 najnicker
ﬁ falowania, pop.

. wspéZezynnik Ik

o



— gt Meselt

?‘tj. rzedng widma ruchdw okretu-otfzymuje si¢ poprzez przemno-

L'L_ szenie rzednej widma falowania przez kwadrat przepustowosci
. okreslonej przy odpoWiadajqcej czestotliwoéci.

b Analogicznie jak przy w1dmle fali, podwéanq amplltude
ruchéw otrzymamy : '

Oy
':'A-.--pr'_zy czym Y ‘ L
mo’b = \_Y‘ Sb/w/ s dw |
wy o :
m, o, = f 8§ o MYy 5o /7 A 733/

~f. Dalsze charakterystykl ruchow /wartodci srednie, $rednia

x;z 1/10 najwigkszych itd./ mozna oblicz

f falowanla

¥&, podobnie jak w wypadku

’ poprzez pPrzemnogzenie OdeWlednlch wartosci przez

'wspolczynnik k otrzymamy 2 funkcjl rozkladu Raylaigha,-



Wartoseci k mozna przyjmowad
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Praktyczne przep

-

rowadzenie obliczen poLﬂza 18 jest na Drzy- :
ktadzie na koncu niniejezej pracy.: :

Uwaga : i
“_-“

Poniewas takie obciaze;
84 proporcjonalne do wysokodei fali. + art i 1 '

dla ruchu na fali niere egularnej mog

]
| tym wypadku okregla 8lg¢ jako stosunek amplitudy ob-
| |
X ciazenia do amplitudy fali w zakre@ie,rozpaﬁxywanych

; ‘ ‘
y czestotliwosdei,

B

1

?'.
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B J.2.2, Obliczenia ki iwania,
1 4godnie z réwn. /32/ efektywna amplituda kiwania bedzie




gdzié : ‘
=) S + (Yo s09) deo 735/,
%) . ‘

Przy czym

3)
\%Smﬂ'( = Lu

/36/

Jest stosunkiem amplitudy kiwania okreslonej na' fali regularnej

0 czgstotliwodeci W do amplitudy fali,

Jesli 6%1 wyrazona jest w stopniach, zad :;4 w métrach,

wéwezas wymiar przepustowosci /36/ jest stopnie/m

Wéwezas catka w rdéwn. /35/ ma wymiar [m o84 (stopnle/m) -%:/-—-

= [étopnie_] 1 réwnanie /34/ podaae efektywnq amplitude kiwa-
nia poprawnie w stopniach,

W wielu -wypadkach bardziej korzystne Jest - w szczegdlnosci _
przy pordwnywaniu charskterystyk kiwanla réznych statkéw - zasto=
~ 8owanle bezwymlarowej postaci przepustow0501, ktdrg otrzymuje

BlQ przez podzielenie amplitudy kiwania na fali regularnej przez
3 maksymalna stromlzng fali

\faff%Cﬁ = ( 6% ) | SR | : /37/

- eamplituda kiwanla w mierze ukowej

l——----—-.—-—-.—.-—-_—-

3/ Indeksy przy Y oznaczaja:"

1 indeks podaje rodzaj ruchu, do ktérego odnosi sie prze-
pustowosdé ‘ ' :

gdzie : E&

2 indeks podaje wielkos¢ odniesienia :
3 indeks podaje wielkosé, od ktdérej przepustowosé zaleszy,
b e  yen ,
b = g
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1}='”":SA - maks., stromizna fali w mierze kukowej\

/albo takie BA - w stopniach i ,&%=§§%“j§_ w stopniach/.

Dla bardzo dizugich fal, wzgl. dla bardzo malych.wartoéci ampii- ;

tuda kiwania dgzy do stromizny fali, zatem przepustowosé dazy
do 1.

Na bardzo krétkich falach, tj. przy bardzo duzych (W amplie

tudy kiwania, a zatem i wartosdci przepustowodci oscylujg wokdz

Zera,

Dla obliczénia LI /35/ trzeba jeszcze odniesiong do
gltrominny £all pv.npnnhnwnnﬁ preelosbalold na praepus bowodd =

i—odniesiong do amplitudy fali,

Jesli w rdéwnaniu /37/ podstawié'ﬁ?=jz7‘5% » Wéwczas

. otrzymuje sig 3

,fit gtad

Podstawiajgo: -—‘/%—ﬁ- —%0—2 /patrz réwnanie/10.a/
otrzymamy :
¥i a,f(m) ='Y.3,-,,9(w)'—%i | \ /38/
"t i atad 3,
" Mo,8 = (;z jsf(“) -(Y@,Ww))zoo dco .
¢y | /35.8/




zgodnie z /34/ 2’5%;é=44?ﬁﬂma = Jest amplitudg efektywng ki-

wénia w mierze tukowe] ,

3¢3e Obliczenie nurzania,

2 B = ailm o /397
Przy czym ¢

m"-f“ﬂw) '(YZaS(L.C;?) der. o ey

i. Yz st =('ng,53)w‘ R

f‘a .
741/
# “ ampllbuda miesania g mow punkole odndesienla
ALY : :
/np. na PD lub PR/
S 4 - eamplituda fali
) przepustowosé be ezwymiarowa, zatem mogz ma wymiar
2 2 bt "
[ua& ampf m~ i ZA?/B wmawwnmfﬁﬂo ‘

Dla bardzo matych wartodei w | tj; dia bardzo dtuglch fal
wartosci & amplitudy nurzania zblizajq sig do amplitudy fali

1 przepustowodd dazy do 1.

Dla bardzo krdétkich fal VAR amnlltuay nurzania a takse

i przepustowosci dgzg do zera,




. 2T e

3e3e4s Obliczenie ruchdéw wzglednych omiedzy powierzchnie
g ‘ P £ S

wody a okretem w kierunku pionowym.

- Efektywna amplituda ruchdw wzgl@dnych‘jest's

25y P mo,s’ SR SN T
Przy czym e , ,
My g = fsg(w) Yescc w)) o /43/
Wy
[ Sa,(8) '
Yﬁ,s’ca,w) - ( 4 Jw ‘ , /44/

SA/i/ - amplituda ruchu wzglednego w miejscu odniegienia

i /np., PD, ¥ PR/

94 .- eamplituda fali w [m]

Przy zalozone} be zwymiarowodci przepustowosci otrzymuje gig

ruch wzgledny w [mja

Na bardzo diugich falach okret Sledzi za falami, tj. ruch

wzgledny a takze wartosei brzepustowosci daza do zera,

Na bardzo krdtkich Talach okret znajduje sie w gpoczynku,
zatem ruch wzgledny wody pray okrgcie w stosunku do powierzchni
wody podczas ruchu na wodzle spokojnej zbliza slg do wysokodei

fali, zatem przepustowsdd dazy do 1.




"' 3.3.5. Obliczenie priyépieszeﬁ plonowych.

Efektywna- podwéjna amplituda przyspleszenia pionowego wynosi __

20y = 4Tmy - /45/

z 2
Mo,q = g Ss,(w) (YQ‘SC(, w)) d/
R~ TR /{45/\ |
Qaco e | )
YG *§c~.w) ( S ) R /41/

QA/i/ - amplituda przyépieszenia pionowego okredlonego na
2]
Pall vepnlarma) o aweslol) bwodot - w w/sg" w pe

odniesienia,_-i /np. PR, PD, /

SA e emplituda fali regularnej o odﬂowiadagjqcej czesto
tliwoéci W w [m] o |

Wymiar przepustowosci- okreélonej réwneniem /47/ Jest }:5'2] .

zatem wymiar m, jest ¢ [m2.5.8-4.s-9= [mg.s'ﬂ a wymiaz"-
9

. ; .2

QA 1/3 H [m o B ? o

‘Jedli wybierze sig¢ bezwymiarowg postad przepustowos’ci,

‘wéwezas amplituda przyspleezen ‘pionowych okregtu /QA/ moée

" byé odniesione do e.mplitudy plonowych przyspieszen fali 3 A?

- gatem

D YQS(W (—Siﬂ ; Y
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e

;:3 A. otrzymuje sig poprzez podwéjne rdézniczkowanie .réwnania
fall /15/ Wzgledem czasu =.. ;

,4:-5,40)”) '

. Wéwczas réwnanie /48/ przybiera postad

. _ [8acd s _ i
YG.SCW)'(:S;AES‘T)M B - /48.e/

i otrzymeamy LR
F QA ()

| 2_ -N

Na bardzo krétkich falach /tj. przy dusych wartodciach O / !
statek nie Sledzi za falg, zatem przyspieszenia pionowe, a takze

i przepustowosd dqza‘ do zera.

Na falach .bardzo dzugich ruchy pionowe okrg*‘cu zatem i przys- '

pleszenia pionowe zblizajg sieg do ruchéw fali, zatem przepustowosé

A dsezy d.O Te ‘ :
4/ Réwnanie /15/ jest ' ' ‘ | Bt j
X235, c0s (’aix ooﬁ) | i
cL‘S“ :
=7 = ‘Sﬂwsm(gx OOIL«)
E _- _ 2 3{)(-—03‘9]

a8 OBtatecznle H

:)A meX 'jlm‘”‘ ‘S*‘




s - 30 = LS ) Y

;F"Biorqo pod uwage -/49/, réwnanie /46/ przyblera postac g
|
3 C«Jz L

Moq = S S“wa) (YG“S'(M‘*’)) A d’w ﬁ

.-"‘Wymiar': [m2.5.1.s .8 ] [.SJ

; . i pozostaje réwnanie /45/ .

- /50/

A

2 DA’I/S =4 1 mo,q ' Evymia.r_f m/gﬁ]

Jeds Obliczenie prawdopodobierstwa

----—-——-——-—-p——-—---—---- - o e

pPrzewyzszenia okredlonego

-

G s 2 G G s s S ) B > e

Ze wzgledu na brak liniowodci pomi@dzy kokysaniem bocznym

mozliwe.VZamlast tego, przy prazyjeciu rozkradu Rayleigha moze

'byé obliczeone prawdopodob*eﬁstwo P ,1 Drzewyiszenia pewne]

; - z gory zadaneg wartosci amplitudy koZysanla bocznego ¢)A 5/
' zgodnie Z 2
. e gé_ |
Px’-] = € mog‘? . /51/

e e b e e s e et e e

5/

Poniewaz dla wszystkich omawianych w niniejszej pracy
charakterystyk ruchdw przyjmuje sieg rozktad Reyleigha,
réwnies i ‘prawdopodobierdstwo przewyzszenia tych wielkosgeci
‘okrefla aie naturalnie przy pomocy tej samea metody.

8 wysok0501a fali obliczenie w poprzednlo podany sposdb nie jest

v




I"przy czym - ' |

Qe 2
m"'q’:,r S50 '(Yq»,’s@) Sved /52/
VA ) )
¢.’5._(°") s - 153/

Y&Jﬁd Jest PrzepustOWOSCIQ dla amplitudy kotysania bocznego
odniesione; do a.mpl:.mdy fali

.Pj‘Przy zastosowaniu przepustowosci w pogstaci bezwymiarowej zgodnie

-z wywodami przy obliczeniu amplitudy kiwania mamy g

"'_- Y¢"S(O~9 ‘= (*Fiﬂ—) .ﬁ=(¢4 )w _&32 ' /54/‘._.

w A Ty /w g
Wy :
2 2 o ‘
mo,gf) = -(3_ f SS(W) "('%L-)w W OLCJ - /54.a/
Wy

Dla przeprowadzenia rachunky prawdopodobieristwa konieczne
B jest okreslenie 4 wykreélenie przepustowodei G%%JQJ 1ub(§%)uy
14° ' 17%7 4 ~ Jesli to potrzebne - takse dla interesujacych
:"prgdkoscl okr@tu.l dla zakresu charakterystyk statecznoéciowych,

W przypuszczalnych granicach amplitud /np° q)A 20, 59 80, 11°,




B3ild §

- Prawdopodobienstwa przek?oczenia tych granic amplitud kdlysania
okreslane sg przy pomocy rown. /51/ dla badénych widm falowania

i przedstawiane na wykresie /rys. 5/.

Z tego wykresu mozna okreslié amplitudy kozysenia dla za=-
Yozonych wzglednie dla przyjetych na podstawie innych rozwazan
prawdopodobienstw przekroczenia amplitudy /Px,1/’ ktére w mysl
teorii prawdopodobileristwa na odnosnej fali mogg byé osiggnigte

wzglednie przekroczone,

Przy ustalaniu prawdopodobienstwa przekroczenia amplitudy
'kokysazia nalezy wychodzié z catkowitego prawdopodobienstwa prze- |
.. kroczei._. amplitudy kolysahié I8 cal/’ w ktérym obok prawdopo-

i batedt 4

dobieristwa przekroczenia amplitudy na okreslonym falowaniu /Px 1/
=S | . ? |

L wystgpuje takze prawdopodobiedstwo /P, o/ wystapienia danego
x 3 : . ’-

falowania i /Px 3/ - prawdopodobieristwo znalezienia sig statku

na tym falowaniu g




/P, s/ = P

x,cak 5 foeutis wx,gﬂ»“?x’3
Px ;= x,cazrk o ‘ /55/
. P .P ! : :
x'2 ’3

W szczegdlnoéci przebieg tych obliczed i rozwazad odnodnie

iL  do prawdopodobiersiwa podany jest gzczegdowo w przykradzie

przytoczonym,

pr@dkosci na feli,

L D L L e p—

Moc niezbedna dla utrzymania okreélonej predkosci na sfaloe .

E wanym morzu moze byd okreslona wzorem s
W = Fp,cazk = Pp,o * Faw * Pyrmp /56/

Py = PD caxk = Doc oddawana przez $rubg na fali i w czasie

wiatru
PD,o . .= moc oddawana przeé'érubg na,wodzie gpokojnej
PA;W . - Srednie zw1@kszen1e mocy na Srubie spowodowgne
falowanlem
‘f. PWIND e = _grednie zwiekszenie mocy na srubie-spowodowane

w1atrem¢
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Przy zaXozeniu charekterystyki napedowej 2z krzywych mocy
' na sfalowanej wodzie mozna okreslié mozliwe do osiagniecia

¢ predkosei,

~ Podczas gdy moc statku na wodzie spokojnej /PD o/ Jjest
9

'Wfi w ogdélnodci okreslana na podstawie badad modelowych z dodatko-

Wy przyrost mocy spowodowany wiatrem okreslony je.t ozy pomocy
prostego rachunku, to Sredni przyrost mocy spowodowany falowa=
' niem moze by¢ okreslony, podobnie jak i ruchy statku, poprzez

superpozycje mocy potrzebnych na falach elementarnych.

. Mozliwe sg przy tym dwie metody s

Y Bezpodrednie okreslenie niezbednej dla utrzymania okreglone]

predkosci ﬁa;fali nieregularne] mocy w oparciu o ustalone
przyrdsty mocy na fali regularnej. /Przy tej metodzie zmiany
charakterystyk sruby spoWodowané falowaniem i ruchami okrgtu
sg ujmowane w sposéb przyblizony/. |

.Okreéienie mocy potrzebnej dla pokonania six od wiatru

i na koniec okreslenie cazkowitej mocy na wodzie sfalowanéj,

?;1b/ Okredlenie zwickszenia naporu niezbedne do zachowania
okreslonej predkosci na fali nieregularnej w oparciu o przy=-
rosty naporu‘okreélone na fali regularnej. Okreslenie zwigk-
séenia naporu spowodowanego viatrem i obliczenie caXkowite]

mocy przy uwzgledniehiu charak%erystyk;éruby /charekterystyki
napedowe/ z carkowitego naporu; “

Przy tej metodzie zakada sig, ze charakterystyki sSruby nie.
5' zmieniajg si@iwskutek zmian w kieruhku dopzywu .wody spowodowa-

2 f'nych ruchami statku oraz falowaniem.
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D¢ metode mosna z korzyscia stosowaé, gdy badania modelowe
nie sg przeprowadzane przy uzyciu Sruby ostafecznej.

3¢5¢1e Okredlenie zwigkszenia mocy na fali nieregularnej
48 w oparciu o zwigkszenie mocy na fali regularnej
oraz okreslenie mocy spowodowanej wiatrem,

-~

1e Zwigkszenie mocy spowodowane falowaniem,

_Zwigkszenie mocy PAW potrzebne do utrzymania olcreslone,] pred-

kosci na fali nieregularnej otrzymu,je 8ig poprzez superpozyc.j@

. przyrostéw mocy /J‘P/w// na poszczegolnych elementarnych falach t
 tego falowania

e
Rw=2 dﬁFgoﬂJ |
Wy

. Jezeli tak okreslone przyrosty mocy dla fal regularn;ych o} cZesto-
tliwosciach o i amplitudach-g,qo w zaleznodcl od mocy na wodzie
spokojnej oznaczy- sie przez J%(m} s 0 przy zatozeniu kwadra-

. towe] zaleznosci pomigdzy przyrostem mocy i amplitudg fali

/patrz str, / przyrost mocy na fali elementarnea o ampl

::-tudzie SA{w) bgdme 3

f e n e sy




~ Otrzymamy

&0 &
B Z Yoty (Sua)
% révnania /21/ otrzymuje sig kwadrat amplitudy fali elemen=-
tarne;] : '
(3’4:“)) = L5940
‘.‘,__'_i zatem ' |
Fw =2 E Yot S:s'aa) Ae
“lub tez, gdy AQ =0
. . N
aw = 2; J':S(“") \é(w) C{,Cd
' &

/587

i rzedna' widma odpowiadajaca czgstofliwoéci |
VW)

Wy = Czgstotliwosé najdruzszych fal elementarnych
w widmle, w ogélnosei @),20
W - czegstotliwosd najkrdﬁszych fal elementarnych

‘w widmie /w praktyce wystarcza dla wigkszych
obszaréw (W, = 4 lub B/

':'Jes'li zwigkszenie mocy na fali regularnej wyrazié przez

d\%@) =Z]T(Q(w) -n(m)',-ﬂsw'"sw)
przy czym O\(w) i n(w) = moment obrotowy sruby i obroty s’ruby
R - na fali regularne,j o} CZQS'ﬁO'tllWOuCl oo

wa i r)ﬁw' ~ moment- obvotowy bruby 4, obroty sruby

A wida e Ao gdin f,




:Wymiar_du%(w) - ® [kp m/] s Jesli Q w [kp%] n-w obro-‘

tach na sek, Wéwczas :

Yp( ) _ Zﬂ(a(w) n(w) "Oaw = nsw)
(%) Z
(jAo&n)

Na bardzo dzugich falach moc zbliza si@ do mo¢cy na wodzie

dgzacego
spckoanej, zatem dla @ Ndo zera przyrost mocy a takze 1 prﬂa—.'

/5T.a/

- pustowosdé YPﬁ&J/ dazg do zera,

Przy ekstremalnie krétkich falach /tj. duze & / wielkodd
;;fprzepuatowoéci nie moze byé jednoznacznie okreslona,

] Doéwiadczénia na praktycznie jeszcze do uzyskania bardzo

. krétkich falach: pokazujq Jednakze, ze przy tej dlugosci fal

przepustowosé YP/CJ/ Jest jeszecze rdéizna od zera.

‘ Poniewaz w obszarze duzych wartodei <O rze¢dne widma scho-
ﬁ;‘dzq do zera, nieznajomosé przeblegu funkeji YPﬂWV w tym
r'obszarze nie wpiywa na wielkosé przyrostu mocy na fali,

Jesli przyrost mocy na falach regularnych o rozmaitych

ue

. dugosciach i statej amplitudszie :§A Jest ok:es’iony, wowezas

e (S,,o f ‘fx(w) (Q(w) ey - anw)ow 1984

; 1 przyjmujgc s i ; i
V jﬁa’fsma:_




- 38 - % i

- |
16T f ' | /59.8/
PAW [Iw,o)z o Jf(w)(a(w) .n(w] = st an) dhe ) _

Pm Jest w [kpm/s] gy Q w. [kpm], nw [‘i/'s_];_ Sw,o w
| ‘ ) 'Prgeliozenie ' PAW na XM lub KW

Pyy [kpn/ E’]
75 . _ AR

Paw E{M:[}?

Pay [kpm/s] - |
102 Ak

g\ ] = |

W szczegbélnosel dla celdéw pordwnywania réiznych. statkdw
zaleca sig aby przepustowosé uczynié bezwymiarows poprzez

. odniesienie jej do wymiardw statku i jego predkosei s

' L [JR Lo Ler 5700/ |
- YPCw) (3'402)“' §9B8° ‘Y"ﬂ*’)‘ §98°V

=gl
i

— dZugo$é miedzy pionemi w fm}

B = szerokosd [m] _ |

‘ S" g =W = ciezar wtasciwy wody w -[kp/mz]
' v -~ predkosé w [m_/s] |

Wzér /58/ przyjmie wéwczes pbstéé 2

, , : .
. B ¢gv el :




. 2e¢ Przyrost mocy spowodowany wiatrem.

Moc wiatru /PWIND/ ofrzymuje sig¢ z sily naporu wiatru /F,:

' "; F . V
- WIND
E PWIND = = w E(M]
{1ub | : |
N v i
WIND °
P 2 —— W KW
wx;m 102‘ 'ZBW [ ] R /60/

v « predkodé wiatru w [ﬁ/q]

| 2
Fyrnp = Oy ¢ ‘%‘ o P [kp] /61/
Cy = wspdeczymik oporu wistru /ok. 0,8 - 1,0/
T, VV‘ ; . ‘ o B ) ‘ 1 2 4 v,
.J%— - gestosé powietrza /pozowa/ = Tt |kps /m

-V e~ wzgledna predkosdé wiatru wzgledem okretu

w [m/s]_ od dziobu s

= u,
v =V VT

okret %
A « powierzechnia nawiewu [#?]

o ?- rZBW - wspbZeczynnik sprawnosci Sruby za okretem.

sprawnogcl na wodzie spokojnej /50’
"Rew = ¥R mo

'k« wspdtezynnik, ktérb mozna przyjmowaé & tabl, 6.

1

wimn/ ¢

188 moze byc¢ oszacowana na podstawie znajomosci '




e L e s R S s ¥
| Py cark E K i
o Thawese s e
i- | 1,50 i 0,95 = 0,93 E
}I 2,00 E 0,90 - 0,85 E
i 2,50 { 0,85 - 0,80 |

Jedli moc od wiatru jest w stosunku do mocy spowodowane]
falowaniem wéglgdnie duza, wéwczas zaleca sig ﬁrzyrost naporu
:f'spowodowany wiatrem obliczaé przy pomocy metody opisanej

v p. 3.5.2.

34542, Okreslenie mocy cazkowitej koniecznej dla utrzymania
' okreéldnej predkodci ra fali nieregularnej z wymaga- |

nego naporu catkowitego.

1. Zwigkszenie naporu spowodowane falowaniem,

Zwickszenie napfru spowodowane falowaniem TAW , ktére
?=jest konieczne dla utrzymania okreslonej predkosci otrzymuje
3 sie analogicznie do zwig¢kszenia mocy poprzexz guperpozycje
' lwymaganych przyrostow naporu na poszczegdlnych falaéh elemen=-

‘tarnych tego falowaniaquTﬁ&v
e T
Taw =ZJ_1 Ilees) -

sﬁ Jeé1i przez dﬂ}(w) oznaczymy pomierzony przyrost naporu na .

& fali regularnej o czgstotliwosel W i_amplitudzieiag(bg i przez




;__,{!1:' fali otrzymamy :

J T( _C_”’_T_QQ_Z)_)_ ’ (‘SACQ)).ZI

(‘S'Aafw)

34°

¥

7-(’] To " . | | -
o Bl o e T B

SA(w) = ZSS(W)A W

czym, jefli Aw ~ g g Otrzymamy

i s .,
T :2(»:[; Sj(w) -Y'pr) d’o_d o | /63/
y | |

lla bardzo dtugich falach, napér na fali zbli%a sig do naporu

8 wodzie spokojnej, tzn, dla =0 s takze i Y-r(w) =

felkosd Y‘r(u) nie moze byé okreslona ;jednoznaczn:.e /patrsz

jak ze wya adnienia odnognie wartosci Yp(w) Lo

E : Podobnle jak 1 przy mocy, przepusto‘:vosc zwigkszenia naporu

0zna przedstawié w postaci bezwymiarowej odnoszgc j& do wye

I L
(Aaw °q5° "

rzy ekstremalnie krdétkich falach, tj. przy duzych wartosciachw

i
|

'/6203/; 



i [} .
‘Stosujac \gfav s Wzlr /63/ przechodzi w postad 3
B - N

\ 2
-0 998 KV |
Kw 4 LPP 5[; .\Yj(w) 'YT(?) 2 3 - [f63.8/ &

2, Przyrost naporu spowodowany wiatrem.

Przyrost naporu spowodowany wlatrem otrzymuje sie z dosta-
itecznq dokzadnoscig 2z sity naporu wiatru /FWIVD/ przyjmujge

:5wsp6lcz. gsania na wodzie gpokojnej /t /

I )

T la=
WIND _
_ 1 = to
FWIND' = patrz rdwnanie /61/

3. Okreglenie koniecznej dla utrzymania okreslone]

predkosci mocy okretu na fali z naporu catkowitego.

Napdér calkowity poirz ebny do utrzymania okreslonej prgdkoéci

zm fali i podezas wiatru otrzymuje ‘sig na podst. réwnania -:

Toazxk = Tpo * Taw + Tymmp - /65/

' D - napér na wodzle spokojne ]
yO
Tpw = orednie powigkszenie naporu na fali

WIND ~ dredni przyrost naporu spowodowany wiatram




§ kach konieczne jest

j‘moze by¢ dokonane na réznych drogach,

przeciazenlowej z witamym napedem,

§ 0b1iczen1e mocy wymaganej dla utrzymania okredlonej predkodei

dla zgrubnego rachunku : wyniki badan
:‘éruby swobodnej; dla bardziej dokzadnego rachunku:

;f wspélczynnlkéw naporu i momentu w zaleznogci od posuwu z préby

takze wspdXczynniki strumienia nadgzajgcego w zaleznodci od

; przeciqﬁenia z préby przecigzeniowej oraz prdéby oporu,

Metoda obliczeniowsa i

Napér calkowity /T
iokr@t okreglonej predk

" Srube,

G czynn1kow1 naporu dostarczonego.

" niows/.

Bobrotow takze i moc,

$0gélnie hedzie

V,
T i s ety
K.i_: ?nZDq 1 '] nl

! zardymo naporowi wymagenemu jak i naporowi
pichwilyg gdy wartodd ta jest okreslona, otrzymuje sie przyna-

b lezny do tej wartodei wspdZczynnik posuwu,

cazx/ Potrzebny do oslggnigcia przez
cosci na fali musi byé dostarczony przez

tje wapdiczynnik wymagenego naporu musi byé réwny wepbt=

Zatem musi byd okreslony wepéZczynnik, ktdry odpowiada

fi sprawnosé Sruby /ktdry Jednak nie wchodzi w metode przelicze-

Ze wspdZczynnika .posuwu otrzymuje sig obroty sruby, ze

BWspSiczymike momentu - moment Sruby, a prazy uwzglednieniu

) VA=V(4" W)

ale we wazystkich wypad-

zaleznodé

oraz w miare mozliwodeci

dostarczonemu,

wgpdZcezynnik momentu




lub te3

v 2
Kp = . .t 5 = Oy ‘ELTT 5
S vf‘-n2 n” D vy
7J?przj czym
< 1 v a2
C1 = 5 . . /66/
g D = W ) i

Jesli podstawi sig¢ indeks "O" dla wody spokoanea i "Wn d1q

Ffali + W1atr, wéwozas bedzie ¢

Vao= V({1-w) Vo= V{i-w)

Teazk = Ty
‘ m |
2.
KTO = G, O = a | /67/
A -/1:-W / |
. .
K = p M - . 67 .2
T e 71 72t | /67.2/
2 /67/ wynika, ze |
| K 2
. To‘_ ve [1=W [/
1~ 2
Jo To.
§ a zatem
. /1—W Lt il ‘
K = g 2 ° - d 2 /68/
Tw J 2 5 T W
o /1—Ww/ 0 '




ze ¢
o /i<W _/
W
2 - il
KTW = Ca JW /!

R Erzy uwzglednieniy zmienionego w stosunku do wartosci na wodzile
' strumienig nadaiajqcego Przyjmuje gle,
Strumienig nadgzaj

3Cego na fali zmienia silg tylko
" wekutel zwlekszone go obeigzend

8, natomiamt nig M& nan wpkywy
e10 Lala, 43, ni, zmlonia gig wokutek zmie

obszarza ru

nionego kierunky
* dopZywy wody w

iy O

Koniecznym warunki em Jest,
f;ub /68

S tyki g

by KT, zgodnie z réwn, /68/
“ﬁ

«a/ byx wzigty gz krzywej KTO w funkcji J

i 2z charakterys-

uby swobodnej lub lepiej z odpowiednich krzywyech przy
Prébie prze clgzeniowej,

tnajduje sle wartogd Jesli dila

D

Szeregu w

artosci JW zgodnie
% réwn. /68/ 1up /68.a/ okregiy sig wartodei '"Kn i naniesie
¥ w
08 wykre g KEnoow funkeji g,

O
Punlkt

Lol

T'zZeciecisg krzywej KTV W funkeji Jw Z krzywg

w funkeji g daje'szukanq wartosé X, ., wartosd Jy 1
; “w

veJ wartogei Jw WSDPSZezy nnilk Klea

U wartogei Jw wynika liczbg obrotdw

®
L

N /=W _/

-

et ol 1/ ] 765/
Jw D Jw D [ & .

-,
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4 wartodci K, oblicza sig moment &
RO P . \_

Q= X n?, D% " 770/

:1. Z momentu 1 liczby obrotdéw obl:.cza sle _wymegang dla dane;j

predko:ac:. na fall moc

‘jPD,W .o 2TI n_ Q l:kpms ]
1ub tez _ i 3
A - Al | AT ke S
B St [ : ooz
_ 2T |
Po =T Ty Sy [1cw] |

Metoda obliczeniowa II.

% naporu cazkowltege wymaganego na Jedng srubg oblicza

Cp = Tz A

i : ,
LA LA R -

‘Przy okresleniu VAW nalezy przyjqé - jesli to mozliwe -

;'wapéa:czynnik surumlenia nadqza;}qcego 2 préby przec:.azzeniowe;].: | }

Z krzywe] KT w funkejl J /okre$lonej z préby éruby
-awobodne;j, lub lepiej z prdéby przecigzeniowej/ otrzymuje sig
;noﬁliwe wepSzczynniki obcigzenia Sruby zgodnie z 3




B (5
0 0 1 0
2 o2 E 2 4 U, 2 © _g§ /73/<
E gv'A D ¢n” D =27 B =
:  nD
wﬁgpéci CTO nanosi sig w zaleznosei od d, otrzymﬁjqc

rzywq pomocniczg 1 stad okresla sig przynalezny do poprzednio

kreslonej wartosci Cp  wspéczynnik posuwu Ty 9 przy ktérym
. - , ;

18pr dostarczany przez Srube zgadza sig z naporem wymaganyms

Dla znalezienia w ten sposdéb wspdXczynnika posuwu otrzy-

luje sie wspdZozynnik momentu KQ a stad moment Q, » zas

W

giwspélczynnika posuwu obroty o /jedli to mozliwe, to przy

ﬁéglednieniu wspékczynnika strumienia nadazajgcego z préby prze-.

ﬁqzeniowej/ a na konlec z n, 4 QW oblicza si@ moc statku
jffalm zgodnie ze wzorem [T/ e |



“Przyktad obliczenia ruchéw okretu oraz mocy na

nieregularnej f£ali o d Zugich

grzbietach,

~ Obliczenia beda przeprowadzone dla statku o danych
mastepujacych :

d¥tugosé mepe F AT 1504,0:m i
szerokosd e ) -‘25,0 m é
zanurzenie 2 6,8 m S 1 .;
Wyp ornosé | 13000 o |
‘wspbcz.peznotliwodei Q,51 | ‘
moc | 13000 KM
liczba obrotdw : 130 obr/min ]
rednica sSruby 5,4 m - ‘ |
Predkosé, okoxo ‘\ 22 wezky |
G, : hom i
okres kozysania bocznego 14,9 sek

i ezczegdlnosci beda obliczone podwéjne amplitudy znaczace
*iwmﬁﬁ.l nurzania, przyspieszen pionowych oraz wzglednych
ionowych ruchdw pomigdzy powlerzchnig wody a okrgtem na pio-

fille dziobowym na fali przeciwnejy /rozdz, A/, prawdopodobieristwo
ﬁzewyzszenia amplitudy koZysan bocznych na fali bocznej

ffozdz, B/ oraz moc na fali przeciwne] i pray ruchi ; przeciw

f atrowl /rozdz. G/ na fali, ktéra wysvgpuge rrzy sile wiatru

‘vna Atlantyku Pin,




A, Okreglenie nurzania i kiwania, przyépieszed pionowych

:”ﬂ oraz pionowych ruchdw statku wzgledem bOWierzchni

wody na pionie dziobowym na fali przecivnej,

-

6y badari modelowych, Badania byty przeprowadzone na falach
; 0’50 Lpp; 0!75 Lpp; 0’90 ;pp;
¢ Wysokosé fali we wszystkich

dtugosciach 0,25 Lp

L ;1,61

4ﬁﬁkach wynosiza Lpp/75-

. 1,0 L

oraz 2,2 L

pp’
pp

* 2 amplitud ruchdéw utworzono bezwymiarowe przepust wosci,

re w zaleznosdci od chestotliwodei fali przedstawiono gra-

takze stosunki diugosci fali do dZugosci statku.

' W zakresie nie pokrytym punktami pomiarowymi, wartodci
«wﬁmtowoéci poprowadzono zgodnie ze wskazaniami podanymi
8 36302.=3:3:5, W szczegdlnodel bezwymiarowe przepustowosci

iprgdkoscl 12, 15, 18 i 20 wezkdw przedstawiono w postaci :

. VWykres I . - dla kiwania G%#JQJ

A
Sa
L VWykres IIT - dla pionowych przyspieszer na pionie

A
dZiObo (SAOO? &J

;7  Wykres II - dla nurzania.(jz—)OU

ne pionie_dzinowym (SZi)oJ e

e e N S

ach statlu 12, 15, 18 1 20 wgzXéw zostaty okresélone przy po-~

Znie, Oprécz czgstotliwodel fali, na osi odciegtych naniesio= |

Wykres IV = dla pionowych ruchdéw wody wzgledem statky









[ A | le=tml0. 2000 @, |y (e | '1
 {m) [Ys] | [ [Grad] | tarad) O©,9teN e | |
| 375|1202] 10 | 960 | 0071 | 0001 i
$50)0,90%| 40 “80 | 020 o042 | . B
11125|0340] 10 | 320 | 059 | 0184 |
113500676 10 26% | 096 | 0360
I{1500|0.644| 10 240 .36 | 0567
1180,0|0,505] 1 200 | 138 | 0890
)| 2900|0507 10 1,50 1,61 1,073 .
l|3500|0432) 10 | 409 196 1,063 |

Tabelle a

el

- Dla okredlenia znaczgcych ruchdéw najoiefw mnozy sie kwa-

aty 0dn1e81onych do amplitud fali przepustow0501 przez przy-"

ilezne do tych samych wartosdci ¢V rZane wymaganego widma
llowania i tworzy sie catki tak'otrzymanych funkcji /widma . 1

phéw/.

3/ S |
© W charakterze przykiadu pokazano w tabeli a okreslenie
bezwymiarowej przepustowosci dla kiwenia przy predkosci
ok, 20 wezZdéw z okresdlonych na fali regularne] amplitud

. kiwania /wszystkie dane odnoénie fali odnosza sig do stat-
k- ku w skali rzeczywistej/. -




wartosel siky wiatru i 4 réznych predkoscl, wéwczas
fﬁzdego rodzaju ruchu nalezy rozwigzaé 32 carki,

% obllczenla korzystnie jest wykonywaé przy pomocy kompute-
Wla lepszego zrozumienia bgd21e pokazany szczegotowo prze- i
g obliczeth dla kiwania dla 4 predkosci podanych przy przepus-

#miaoh dla fall przeciwne] na Din, Atlantvku przy sile
’ U [}

:Isz obllczenlaoh w1dma Talowania zalozono znaczaca wysokoéé
?rownq 5,25 m 1 charakterystyczny okres fali réwny 8 5 sek
ﬁ,Y pokazuje widma falowanla dla pin. Atlantyku dla sity
:ﬁ_od 3 do 12 wyliczone zgodnie ze wzoraﬁi 23, 23.¢ 1 23.4.




Windstarke
Beaufort 12

RysV .

sem 2 0025 [™F3]

2
{em® 2 Q00925 f";

1@

b

fcm & 0,05 (s]

1.'0 M)




- 23 -

erw - pom.ewaz nalezy utworzyd bezwymlarowa, postad prze=

wosci - obllczymy zgodnie ze wzorem /35.a/ wartodei s

-SS(w)'(YWCw))z 'S fw)( ) <

8 zakresu CJ od 0,36 do 1,08 E/selg /tabela b, tutaj poka-
ana tylko dla przedzialdw & = 0,08 , b/sek]

i T
W f,,";,;’ eﬂﬁm ( /’ Sﬁ’rw)-(%)w w? |
(%] |{m"31|20 ktn | 18 itn | 9350 | 12 Kn |20 kn | 18 Kn |15 50 | 121tn
0.36 10057 1,016 | 1000 | 4005 | 0538 | 0,001 | 6,001 | G001 0,001
Qo0 11629 | 1066 | 1095 | 1020 0.956 | 4069 | 6066 | 0,053 | 0,060
» |95213930) 1,052 | 4090 | 0596 | 0,932 | 0,329 | 0,305 | az05 Q260
[ 0.604230 | 0012 Q20 Q750(0.,720 || 0362 | a33% | qz00 028¢
£ 106813303 | 0360 | 0,000 @v30 10555 | 0,090 Q196 | G93% | 0,950
L 106 2,923 | a950 | 0977 | 0200 |0223 0.090 | 0,025 Q032 | 0,005
b | 06911670 | 024 | 0090|0910 @935 [l0,005) 0,007 0010 | 5,015
* 052 1952 |a030] 0000 6,05010,092 {10,001 | 6,002 |0003 | 0005
| 109 {a6oo| 0015 |o0z0 | goio|aoss g 000 6,000 {0,001 | 0,004
108 |as58 | 8.607{0.000] 66090070 llaoso 6,000 {0,000 | 6000

Taebelle b

fk okreslone wartosei sg podane na rys. VI w zaleznosci od

igstotliwosci fali. Pola pbd krzywymi odpowiadajg catkom
=1 ‘

ol f S5t (Y@-WWJ )2‘:’" 4d_w

Cd,f’ O?)



ne

1 ¢cm

0;05 [_l{]
: gek |

1 om ¥ 0,025 [ﬁz 5 --11- . m
.87, s?_
trzymuje si@ skale powierzéhni 3
R cm2 0,05 . 0.025 = 0,00125 —Eé—
. 8

Vo =20w i Ayy = 53,4 on®
I T
Vo =15w 5 A =50,6 cn’
VB = 12 w s 312 = 50,6 om?

= 53,4, O, 00125 = 0,0668 ' m2/84

0,0653  m2/g4 -

It

= 52,2 . 0,00125

= 50,6 « 0,00125 = 0,0633' . . m2zg:

18
i

50,6 . 0,00125 = 0,0633  n2/gh



. - BB

Zgodnie ze wzorem 35.a. memy : m_ ., = —i J
; | 0,8 2

kiwania b@dzié.:

2 8 A1/3 = 4 { m ! . | w mierze lukowej

Oy

bo w stopniach 28A 173 = 57Ts 5 & Oy 1054 = 6,Q4 .

Dla innych prgdkoscl mamy odpowxedn;o :

& ~ ! 2 A
‘ 9,81 . '

1

' ' | anO
208 , 1/3 = 5753 . 041042 = 5,97

I

15 w; 2 §'A /3= 41)—-—1——-— . 0,0633 = 0,1026
9,812

12 w 2 8, 475 = 5743 . 0,026 = 5,88°

iStosovnie do tablicy 5, nalezy sig liczyé z nastepujacymi

wielkosciemi podwdjnej amplitudy kiwania s

fle 7, = 20w, many : 28 4 15 - 4{-—-—2— . 0,0668 = 0, 1054

=“égodnie ze wzorem 34 ostatecznie znaczgca podwdjna amplitu-



R--uu ———————————————————————————— s N it

, n!
ﬁ Predkoéé w wezZach E
e e e e Eisn e e}
- i 20 1. 481 15 § 12 |
---------------- ] e e e e e [ 1 e 4 2
t0éé oczekiwana | i } | |
- 1 { ] i 1
28, , = 0,5 .28, ,513,02° 12,99° 12,94° | 2,94° |
—————————— —----———-———J———--——.‘——-———_—L———----.-L-—.----——-—-—-l
tosé Srednia i E i E |
. -
BAm_O,GB v 28, 1/3 | 3,81 !3,760 13,70° | |
‘ ] [ 5 |
e e s e s e o i e o g [ A e e B e o o 8 e R e S LRSS S
B.r‘coso znaczgca : } ! : L
28, 1/3 | 6,04° 15,97° |5,80° | 5,88° |
________________________ I PR SN Ay, SRR
sregkrllia z 1/10 najwysz=- i é E '} !
82y ~ i ‘ {
g 8 ' 7,73° 17,64° 17,53° 1 7,53°
f 0 1/1071095420 1/3% | § | |
B o e e e o i i e b et e e e e s i e s el
I érednia z 1/100 naj- : -E E , E '}
wyzszych 1 i ] i ol
i i o ] i
E EBA 1%100 = 1967 L@ 510’090 E 9’970 E 9,820 i 9'820 E
b 28, 4/ i ﬁ ; 1 {
RN LYY £ S —— b SRR i - SNV ST —
| maksymelna oczekiwana : | : : :
i ol 0! o | o - |
128, _-2,2. 28, 1/4 13,297 1 13,12 512,94 i12,94 i

O e e s G ) D G et G A s B S 00 GO S e s B S e W D s B o o G S
!
it

f podobny sposéb oblicza sig podwéjne amplitudy nurzania prays-
sgzen ‘pionowych'na p;ionie dziobbwm 6raz pionowych ruchdw
wzglednych - na pionie dziobowym.

grezygnoweano z pokazania wykresdw wartosci Sfj’(w)' \/2 i dalejd

T & Taal - - e -
eag WynidfLli Uz zyskans w {ormie Tabe-

jeh

Jedynie krdétko zreferowa

laryoznej /Tabela ¢, 4, e/«



Nurzania /Tabela o/

b S
la wybranych /ale nie przytoczonych/ wykresdve

: _
SSCU-’)) (%)w W zaleznoéoi_od w
jie’cych./dla W/ s 1 om ¥ 0,05 - E/B_]
. z ) 2
zednych /dla 55(,,0) (.757; w’l ¢ 1 om &0,2 [m /8]

1 cem ® 0,01 [mz_]

. 7 - :‘
A, |™Mozu jgemw;(% }we’;aw 2Zgqe ¥ [[mey
{em?) ® ﬁ? 001 [mw?)] [(m]
72.0 0.720 329 .
el G669 . - 3,29
61,6 0,676 3,9%
56,5 0568 304

Tabellie ¢




8 odoigtych /dla ¢ / 1 om 3 0,05 [1/s]
) | .
a rz@dnych /dla Sj’(w) (J;,w) W / 1cmx 1425 [mzfszj
X $ o’ ~ 2,2 ;
apl 1 om = Q0625 |m“/s .

Vs | A |Maa Sl Ve des| 28yt (o
(Kn) | [cm?] « A,.00625 [mYe) | [myse]
20 | 732 b 575 856

18 | 69,3 %019 8,02

15 5.6 3.600 7.59

12 | 522 3263 . 7.23

Tabelle d

Pionowe ruchy wzgledne na plonle dziobowym /Tabela &/,

@la dle wybranych /jednakze nie przytoczonych/ wykresdw

\é =

5%@) (?: )w ~ W zaleznogoi od U
la odcigtyoh /dla ) / 1 om ¥ 0,05 jj/s]
3 =2 , . ,
ala rzgd_nych /dla SS’(&J) (’_”j-jfl)w ) 1¢cm =5 [m s]
j‘-‘1&1 pol 1 oom ¥ 0925[1}:12]

:zac efektywne ampiltucy podwo;ne ruchow przez '.'ospolczynnlkl

ane W Tabeli 5 otrzymuje gig dalsze oharak‘terystyki ruchdéw,




Wz
S L7 ST

1A mo‘sw{'s"?‘w (?g')c{;dw @Spyy 4 [ Mos
[Kn] [cm“i? = f:,:0,25 Lm?] [(mj

20 | 545 13,63 S 7

8 | 51,1 | 12, 78 14,30 é
16 | %91 |- wure. | 1373

12 42,8 10,70 - 13,08

| Tabelle e

?kreslenle przeW1dyWanych kotysah booznych na fal1 bocznes

yleregularnej,

. Dla okreslenia koysad boczaych najpierw oblicza gieg

weo réznych dkug0501ach *Przy ustawieniu stetku btokiem, przy
w;przyamuae sieg srromlzny fali réwne 0,5° ; 10, 20, 4° i 50'5ﬂ
A rys. VII u géry pokazano amplitudy.kokyaaﬂ bocznych dls |

-% yeh stromodci fali w zaleznoégi od czgstotliwosci. Z tych
g@ywych tworzy sie nowe krzywe, ktére podaja gtromizny fali
f8leznosol od czgstotliwodei i ktdre Sg polrzebne do obliczenia
ijch amplitud koysania. /Ryse VII u dodu, Dla amplibudy 10°

listrukcja ta oznaczona zostake kéxkami/

.Jaktarystykl czestot11w0801owe na peWneJ liczbie fal regularn "




(@] : 2

Rollemplitvde ¢ [

]
e e

a -
[ ]

v

o __ "odsinl — w
; rys. Vi

5° G070 107 19°18°

/

¥ v [ T i
o 0,5 (%] —e w
tys Vil




o as .:*/sli —_w -
rys. Vil

f?_bezwymiarowe wartosci 4% /;F s ktére wykresla sie w zalez{
4 od czgstotliwodci fali /Rys. VIII/.

~takze wzdr 54.1 54.a/ i nanosi sig je w zaleznosci od W .

T = ; ‘ £

i

S u—_——

|
|




& B2. e

skalg na tym rysunku przyjeto

b3

i_Ska.la odeigtych /dla & / 1 cem % 0,025 E/E] - "

¢ E . 2
;:'Skala.rzgdnych /dla Sg(w){%)wwj 1cm 0,5 [m2/53]

" Skala pdl o1 cm2 = 0.0125 [mz/s{‘-

}-wartoéci m $ ;
°,¢ 10 - | ' |

e . 12 4 4.
Mo ¢ = gE f Swa) (%)w wdw = 92 Ag-00125
0.36

koniec prawdopodobieristwo przewyﬁszehia zadanych amplitud
dnie ze wzorém /51/ oblicza sie s

_ 9
Fi(A =@ - €M

podano tabelke z wynikami. obliczed

vorgegebene Rellampiitude

i 2 |'s [ 7 |0 | nw |
§, (in Dogeamap) a03%s {00692 | Q1222 | 09795 | qaves | a3rea
5‘: G012 (qeogoy Q09D 1003048 [QoSeR |QO0ER

Fladhe Az unter den Chicr . o
nicht geieigtes) ;’(an;rm g . 323 270 229 | 1o | 157 136
m = .

’ﬂqg-g;-ﬁ§-qa¢25 Qo090 000356 Q002085 | 0,00297 [QO0I0% | QOO16S :
R |
Bia_ 61363 06890 | 2531 | 6166 |{nes | 2018 _
Mg : i
'} 2
- vy aav2 | acos | 00vss | o008 ot »
Py=e€ <™ o a1t g0s 10 as5 107291070 | AT ROSW | e g

4 .




- 63 =

W ten sposdb obliczone prawdopodobienstwo Px 1 Podano
9

y*zalezn0801 od amplitud koysania na rys. IX.

Zgodnie z tg krzywg, na bocznej fali nieregularnej odpowig-
dajgcej sile wiatryu 8, ¢o 10 amplituda /P 1 = 10" / bedzie

Wicksza lub rdwna 6 ,7°, co setna /P 1= 10 / réwna lub wieksza

niz 9° » ©O dziesigciotysieczna /P s 10" / wigksza lub rdéwna
g{z ok, 11, e » & dopiero kazda plecdz1esleciom1110nowa bedzie
-ﬁwna lub w1eksza niz 15° |

Biiq o

“‘Poniewaz prawdopodobiedstwo spotkania falowania o wysokogei



3 znaozqcéj 5,25 m wynosi tylko 5'% /P 2 = 0.05/, prawdopodobieri-
. atwo wystqpienia podaneg wyzeJ amplitudy zmnieasza sie odpowzed-

nio,

Jesli dalej sie przyjmie, Ze statek takle falowanie gpoty=
ka tylko z prawdopodobieristwem 50 % /P 3 =0 35/, to otrzyma
| slg przyktadowo dla amplitudy 9° na fal:. 0 wysokosci znaczgce]

2,25 1 mniejszej, prawdopodobie Bstwo ogélne

-2

Px cazx = Px,1 ¢ Px,2 o ?x,B = 10

. 0,05 . 0,5 =2,5, 1074

|

. ¢o oznacza, ze amplituda co czteroty81@cznego ruchu ‘bedzie

L;:réwna 9° 1ub wigcej .
Co Okresdlenie straty predkodci na fali przeciwnes nieregularnej.‘

)

‘Przy prdébach modelowych dla okredlenia ruchdw statku
| /cz. B/ réwnoczednie okpeslona powigkszenie naporu i mocy

. w stosunku do wartosci okreslonych na wodzie spokojnej.,
. £ 1

Na wodzie spokojnej znalezionb nastgpujgce wartosci mocy,
naparu, obrotdw, wspdicz, ssania i'strumienia'nadqzajqcego, jak
. réwnies wspltez. obcigzenia sruby, posuwu i sprawnosc1 sruby

:7'za kadlubem /Tabela g/ :

% | Pl T | ne (w e (K, |3, Dno
Cln) (L PSI| [Me)| LUpm) S
2 2050| 248 731 {0318 0189 (0193 | 0640 a68
15 | #110] 30,7 | 91.2 (0319 | 0,200 |0,193 |q6v0 (066
18 | 7100 55,2 |109.0 |a322 |0.202 [0,193 |q 6?0 |0.65
V| 20 | 9560| 66 |199.8 |0.320]0206 |0,492 lose 06%

22 [13130| 808 131,5 [a332 |a209 [0,19¢ [a639 |0,62

Tabelle o



Ze. zwigkszenie naporu i mocy okreslono na podstawie wzordw
62.a 1 57,.b bezwymiarowe przepustowosci ktére podano na rys.X

/ate Yre) / i X Jdle chw) / dla badanych predkosei 12, 15,
18 4 20 wgzléw. '




= 56 =

r I i
- Wartosci YT(w) lub Yp(w) mnozy sig przez odpowiadajgce

'/Y"r(cg) 'S‘S'(GJ) / i XIII /Yé@)'ss(w) / w zalezhodei od czgsto-
liwosei fali, - |

!
20 Kn :
20 Kn B
r 10 &n
18 Kn : a . i
| d
[ 3
|15 &n | :
20 3
12 #n *
: --.__.-_‘_A'__ oty & w I
5 95 (%) |
—— ) |
0
o

Bild Xl




kreslajq,c pola pod krzywymi oblicza sie caxki

f S509 Ve doo

j 35@) YP(ca) d’c"

& rys, XII i XIII wybrano nast@puaa‘ce skale

'skala odcietych - 1enm

B 0,1 1/s]
- skala rzednych , 1 em ¥ 2 [ - . s]
' Bkala pél 1 cm®= 0,2 [ ]

[ tabeli h ‘podanc okreslone w ten sposob pola /A

alki IT i I

1"
i

V‘g ﬁ? Hp E Iﬁ' :{P
| frﬁ,-o.a s [yQ2

L&l | Lem’] | [cm?] | Cm?) | [(ma)
12 | 12% | 204 | 256 | 400
| S

15 1 166 | 29,7 | 3,72 | 593
16 | av3 | 395 | wos | 790
i ' Ll

20 | 33% | 537 | 668 imw}

i

Stosownie do wzordw 58.a i 63 a wartoscl powigkszem.a

_'»cy i naporu otrzymuge sig¢ nastgpujaco

-

o i AP/ oraz




| Biorac :

B=25,0m; I = 150 m
' UY

g8 = 1025 kp/m>
j?otrzymuje sie :

B2

Lpp 150

']Stqd otrzymuje sie Spowodowane falowaniem powigkszenie mocy

i naporu przy jezdzie przeciw fali o wysokosci odpowiadajgce

‘7sile wiatru 8° B, /Tabela i i

?.w- = 2 """'_?"':I; ,-h:;: e V ° IP im 2 :fi
pp L. 5
T | Efﬁ;—ﬁ
AW =2 e L Ip [k P
. pp

B'Q g _ 2..625 , 1025 - 8542 [kp/m?]

Vs IR, 8502v.T) A ycj%?; -@542.1, T,
[Kn) (rn/s;ﬂ " [hemys] | [PST | [KpJ ii‘w
12 |6173| 215130 |2870] o4700 21,3
'F; ??q?j 3949540 55320 349780 |340
18 | 9260| 624860 |8330| 81540 41,5
20 [10.289) 943890 pESQOE 57060 | 521

®)-abgervndet auf 10 ps pesw. Q7 Mp

Tabelle |




Jesli powierzciania nawiewu /rzut poprzeczny/ wynosi 450 n® f'
Wgpdtczynnik oporu C, = 0,9 1 pregdkoéé wiatru odpowiadajgca
8" Beauforta wynosi 19 m/sek otrzymuje si¢ odpowiednio naste- -

pujgce sixy naporu wiatru zgodnie ze wzorem 61 /zaokrggione do

“‘.'.v.,- o i
T
i s ! wind { |
| I i |
] | el | |
------------- T-----H—ﬂ-——-ﬂhﬁw :
i ] i |
E 12 5 16 000 : i

i ' ] :
i 15 ; 18 100 ! | |
| : ] | il

. 18 ! 20 200 : |
I i |
| 20 E 21 700 | |
| L ——— -L-.- uuuuuuuuuu -n---—: !

HMosci i wspdZczynnikdw zmniejszenia sprawnosci k podanych
Whtabeli 6. /Patrz tabela k/. Okresla aié przy tym stosunek

mocy catkowite] do mocy na wodzie spokojnej’ przy zatozeniu




cilagica

s i
. i
.1‘ 1 , -
Vs Fuving | Bt Tos kA0, Maw Pus %-T,;:
Cxn)|cmist| [iipl _#—‘D'@"'_m.t wiq, [Pl ‘Rw
92 | 6,17 | 16000} 290 067 Q68 665 | 2390
¢5 | 7.72 | 10100| 2,27 |007]0,66| 053 3520
10 | 9.26|20200] 2,97 |0021065|0,63 | 4310 A
20 l1a.29]29700] 232 087 ]0.6% 052 | 5730

R 3B ~ pabelle I

Przy zakozeniu bezpoérednio okre$lonego zwigkszenia mocy
na fali i mocy wiatru,/ktéré sg obliczone przy przyjeciu osza-
gowania s‘p;'awnoéci éruby pracujgce] za kadxubem w oparciu
;;::"o siXe naporu wiatru/ otrzymuje sig moc catkowltg /tabela 1/

" pray jefdzie przeciw fali i wiatrowl.

VS pﬂ.ﬂ Paw Rvsnr? Ez‘k‘nmm? %J%w"ﬂ Wigd
Cin) £Ps3 | [ps] | Lpsi| =~ [ps]

: g2 | 2050| 2870 | 2390 #310

95 | 4990 | 5220 | 3520 42850

| 1@ | #7100| 8330 | 4710 20940

‘ 20 | 9560112590 § 5730 27880

. »
Tabeille 1




‘Obliczenie mocy ze zwiekszenia Naporu,

Obliczepie mocy ze zwigkszenia naporu dokonano nizej zaréwe
fnb dla wypadku gdy napdr zwigksza sie tylko wskutek falowania
ijak i g&y zwigksza si¢ on wskubek falowania i wiatru, zgodnie
7@?metodq I zawarig w pPe 5¢3+2.3. )

©

Konieczne dla doktadnego obliczenlia wartodci wspdiczynnika
' 8trumienia nadgzajacego przy przecigzeniu /;tére 8g -zalezne od
Tatosunku ﬁaporu przy przecigzeniu - jazda na fali - do naporu

L przy jezdzie na wbdzie spokojnej/ zostaty okreslone z badai
ﬁtmodelowych, tak samo jak wspdzezynniki naporu i momentu Sruby
:/KT i KQ/. Okreslone wspé*czynniki Kp 1 Ky sg podane na

| wykresie rys. XIV w zaleznoéci od wspécz. posuwu.

. lae

ﬁr; .

}';
=
—s= K¢ 5 10 Kq

5 6 oy w @6 BUQ IV




Szczegdkowe obliczenia zostaly przeprowadzone w tabeli m.
Wlckszenie naparu spowod owane wpiywem wiatru okresla a'ig zgodnie

8 wzorem /64/ z sity naporu wiatru. Otrzymuje sig nastepujace

g;'toéci ]
F .
v N 5.1 M
| 8 D Yy = ———— :r ,
4 | i Y H
| ‘ ° o
|
o [rezzy] _-J:I*_’&z)l_..,__-..__-..__i
1 i
! 12 i 20,0 - i
! 1
| 15 i 22,6 !
I 1 g i
i 18 | 25,3 i
| |
i 20 L 27,3 ‘
» 1 :
S e e e e ——

Okreslenie wspéXczynnikdéw posuwu przy jeZdzie na fali
QJW; kol. 12 w tabeli m/ bedzie wyjasnione krétko na przjkia-
zie predkosci 12 w /bez wpiywu wiatru/

8 Windeinfluf}
s | To | Tav] et o W Ih’v ()] g & ‘fwéiﬂw 10 ¥g alm, 0 5] R Pone .
ol m/fr| (7ie2] £010] =] - J % *Ca B} |_goie3 2 | evers ey
1613} 29,0} 247 wiﬂ.mla 0:10,955 |0,971 |0ges}0,202|assc| 0370 | 1339 | 89,3 | 4910
|73 207 | 318 wan? 0313| @z0c}0,260 |avas (apae|a2eo|0,500{ 6,328 | 1839 110,35 | 9200
8260 552 {005 | 1,752 |asii|aser|agsr jas |arsojaess (ases] 03

gl

s3 | 2,960 |130,9 19090
D025 s, | 521 | 1,060 [av2casn|aose [orsr]acas a:.»r;olo.sw avse | 2036 1962 l209v0

 Windalnflel .

L l6103) 260 | 007 | ! ! 250|923 |eere|4i06|0200]Qera) avoa | 1,696 |1t | 7870
i 73300 | see 2900 i;;.s:‘;;a.:»m 0528 |avetl4ovelaaco (gerajadga | o3z 9249 (93280
) | 9260| 652 { 662 2890 L;'.aseeiqm 6932 jasvilass 'i“a*ﬁ 801106,503] 2360 |Iv1.6 |209200

Ia209 6a0 | 809 | 2207 Er’-‘,sz:kmza a91e lavsolgscs|azes g oi)ases) 2s6ae |1an3|ovave

B
o ¥y
a) ?’mﬂ":vmd
AB) o e Ttz T
'“Jlg

B®) arrechned avs dem in ®uE) Fpw™ S P Qu EPSY

S Tabelle gaﬁgeg [ferben :

QWEE{C“M ?'mwﬁ Dg

K . : ,
wo) (o =0 ) Tt 2i.¢-D% q0kte 2
A )€ X J-e" } *Teo Pow = r 7 L% o Mgy
Hyn 40018 ool 7 :
i ] o e Pl P ™ 4#019,0 « 10 Kg .+ Ny :

f.\,\-.‘\.n,“ e ¥

SRR e



- 73 ._

% . ’ 0 | ' ’ . . Il » ) 2
Dla réznych wgrt0501 Iy s ok?esla 8ig wartosci KT,W f Qz Jo 9

e T "";‘l

f Jw i KT,W E ;

e — e T

§ | :

i 0,525 | 0,232 {

i 0,530 1. 0,237 i ‘
|

0,535 1 0,241 i

| i }

E 0,540 " | 0,246 |

e l

Wartosci KT w » nanosi sie na wykr651e rys. XIV ;
Wﬂty Przecigcia tych krzywych KT w W zaleznoéci od I
krzywa, Kn dajg poszukiwane wartosci Jy » W Tym wypadku
1a.0,536° Przynalezna do tej wartosei Jy, wartosd wspéicz.
";KQ,W. wynosi 0,370,

e i KQ w Otrzymuje sie liczbg obrotdw $ruby oraz moment
W , :

f0towy, & z obu tych wartodci takze i gprawnosé éruby.

Pordwnanie wynikdw obu metod /bezpodrddnio ze zwiekszenia
ﬁfi Z powiekszenié naporu/ pokazuje, sze wystepuja drobne

@hice w zwiekszeniu mocy spowodowanym falowaniem. To powinno
Przede wszystkim spowodowane zmianami charak terystyk Sruby
‘Jek zmian kierunku dopiywu wody wywoXanych ruchemi okretu,
8amo rdéznig sic moce potrzebne. do pokonania wiatru. okro:ilo-
lbydwiema metoaamL, Ligcznie roznice ostateczne nie asg jodnak&e

20 duze; prgdmo ci ne fali okreulone 2 przyrosiu mocy roéznig

tylko o dzlesietne czesci wezta,




Dla okreslenia predkodeil osigganych na fali naniésiono

8 wykresie moce i obroty w zaleﬁnoéci od predkosci statku

o XV podaje moce i obroty okreslone ze zwigkszenia naporu
82 z wartosciami dla wody 8pokojnej/.

1
; | 30000 Wwpg
im Seegang |
B _goaéa Windsgé B8 /
. ™ |
b | . B
i 3
\ -
ha,
< ,
=3 w3
. |
] i | j0000
|
! im rehigen !
! Weasger _ ;
950 urM -
o T NURM
Lo =, Sedgang ,
Lt
co & .
10 & ¥
{ % reilg Wasser
! I | 50 o a?"i.g
i . ] ] E [ 5
R : o 45 . @0 Kn, -
l, '

——=  Schiffsgesc ﬁmndigwh

Blld XV

Na wodzie spokoanea statek osibga przy mocy 13.000 KM na

s obrotach 130,5 obr/min pr@dkosc 21,9 w.



-5 -

Predkosd Osiggana na sfalowanej wodzie Jest podana raz

taty, wéwczas moc silnike jest proporcjonalna do liczby obro-

W, Na rys. XV dla tego wypadku wykreslono krzyws mocy silnika

8 mocy wyjsciowej 13 000 KM na wale przy obrotach 130,5 obr/min
8 zakresu obrotdw wystepujacych na fali /zakres 100 do 120
?min/. Stqd statek prazy jeédzie'przeciw wiatrow;,o’sile .

89/74/6
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