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ГЛАВНЫЕ РАЗМЕРЫ СУДНА

Длина по ГВЛ, L1
121.0 м

Длина расчетная (между перпендикулярами), L
116.0 м

Ширина по ГВЛ, В
19.2 м

Высота борта при миделе, Н
10.4 м

Осадка по ГВЛ, Т
7.5 м

ЭЛЕМЕНТЫ ПОДВОДНОГО ОБЪЕМА ПРИ ОСАДКЕ ПО ГВЛ

Водоизмещение объемное, V
11260 м3
Водоизмещение весовое(γ=1,025), D0
11550 т

Коэффициент общей полноты, δ
0.647

Коэффициент полноты площади ватерлинии, α
0.752

Коэффициент полноты площади миделя, β
0.970

Абсцисса центра величины, Хс
0.840 м

Абсцисса центра тяжести площади ВЛ, х1
-2.40 м

Аппликата поперечного метацентра, Zм
7,81 м

Момент, дифферентующий на 1 м, М
11820 тм/м

Площадь боковой парусности, Sпдо
986 м2
Абсцисса центра парусности, хпо
-15.0 м

Водоизмещение порожнего судна (с командой, провизией и снабжением) Dп
4535 т

Условный максимальный дедвейт (без команды, провизия и снабжения)Dw
7015 т

Площадь боковой парусности при осадке по ЛГВЛ, Sпо
986 м2

Абсцисса центра парусности при осадке по ЛГВЛ, Xпо
-15,0 м

Аппликата ЦТ порожнего судна, Zдп
8,22 м

Таблица судовых запасов и поправки ΔМh
Суд. запасы
Масса, т.
Zg, м
Mzi, т·м
Xg, м
Mxi, т·м
ΔМh,т·м

100%
785
4.34
3405
-29.3
-23022
500

50%
400
6.00
2400
30.0
-12000
500

10%
78
8.38
654
34.0
-2650
350

1.1 Расчет посадки, остойчивости и прочности судна перед выходом в рейс (порт «А») после загрузки судна при 100% запасов

Таблица 1 Исходные данные для расчетов

Принимаемый груз в порту «А»
m, т
μ, м3/т
V=m·μ, м3

Трюмы № 1, 2 и 5 (генеральный груз)
4000
1,4
5600

Трюм № 3 (зерно)
750
1,6
1200

Трюм № 4 (зерно)
1200
1,3
1560

Таблица 2 Объем груза по трюмам и расчет давления на дно.

груз/статьи нагрузки
Масса, т
Объем груза в трюме, м3
давление на дно, т/м3

трюм № 1
1200,00
1680
0,714286

трюм № 2
1300,00
1820
0,714286

трюм № 3
750,00
1200
0,625

трюм № 4
1200,00
1560
0,769231

трюм № 5
1500,00
2100
0,714286

Таблица 3 Расчет размещения груза по трюмам в порту «А». Расчет дедвейта и его статических моментов.
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Масса, т

Zg, м

Mzi, тм

Xg, м

Mxi, тм

трюм № 1

1200,00

8,05

9660,00

42,00

50400,00

трюм № 2

1300,00

5,70

7410,00

25,80

33540,00

трюм № 3

750,00

3,70

2775,00

12,00

9000,00

трюм № 4

1200,00

4,40

5280,00

-2,00

-2400,00

трюм № 5

1500,00

5,95

8925,00

-16,00

-24000,00

Судовые запасы, 100 %

785,00

4,34

3406,90

-29,30

-23000,50

Поправка ,

Δ

Мh

500,00

0,00

Итого

6735,00

5,635768

37956,90

6,464662

43539,50


Координата «Zg» рассчитана по нижеприведенной схеме.

Для расчета посадки судна при отходе из порта «А» используем диаграмму осадки судна носом и кормой.

Для полученного значения в Таблице 3 дедвейта Dw=6735 и момента Мх = 43539,5 получим:

Осадка носом Тн=6,8м. Осадка кормой Тк =7,9м. Дифферент d=-1,1

Дифферент находится в заданных пределах (0,5-1,5).

Используя найденные значения дедвейта Dw=6735  и момента Мz= 37956,90 входим в диаграмму контроля остойчивости:

 h=1.08м

Для судна с зерном минимальная начальная метацентрическая высота hпред=0.3 м

h>hпред, следовательно остойчивость судна можно считать обеспеченной.

В приеме балласта нет необходимости.

ПРОЧНОСТЬ СУДНА

Таблица 4. Расчет изгибающих моментов при отходе из порта «А»
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Масса, т

Xg, м

Mx, тм

трюм № 1

1200

42

50400

трюм № 2

1300

25,8

33540

трюм № 3

750

12

9000

трюм № 4

800

4,75

3800

96740

допустимая

От +Мх =

62000

(в рейсе)

До +Мх =

113000

СУММА

Расчетная


Входим с диаграмму с дедвейтом Dw=6735 и расчетным изгибающим моментом +Мх =92940

При полученных результатах из диаграммы контроля общей прочности получаем, что общая продольная прочность судна в рейсе обеспечена.

1.2 Расчет посадки, остойчивости и прочности судна при 50% судовых запасов в порту «В».

В порту «В» необходимо принять генгруз до полной грузовместимости трюмов 1, 2,5 или грузоподъемности судна.

Максимальный дедвейт Dw= 7015 т. 

Дополнительно можно принять на борт 7015-6735=280 тонн груза.

Кроме того при 50% запасов дополнительно можно принять  785-400=385 тонн груза за счет израсходования запасов на переход в порт «В».

Итого 280+385=665 тонн.

Таблица 5 Исходные данные для расчетов

Принимаемый груз в порту «А»
m, т
μ, м3/т
V=m·μ, м3

Трюмы № 1, 2 и 5 (генеральный груз)
4327
1,4
6057,8

Трюм № 3 (зерно)
750
1,6
1200

Трюм № 4 (зерно)
1200
1,3
1560

Таблица 6 Объем груза по трюмам и расчет давления на дно.

груз/статьи нагрузки
Масса, т
Объем груза в трюме, м3
давление на дно, т/м3

трюм № 1
1257,00
1759,8
0,71429

трюм № 2
1500,00
2100
0,71429

трюм № 3
750,00
1200
0,625

трюм № 4
1200,00
1560
0,76923

трюм № 5
1570,00
2198
0,71429

Трюма №1, 2 и 5 заполнены грузом полностью, таким образом грузоподъемность использована не полностью. Дополнительно принято 335 тонн генгруза.

Таблица 7 Расчет размещения груза по трюмам в порту «В». Расчет дедвейта и его статических моментов.

В результате догруза в порту «В», в трюмах №1,2 и 5 изменилась координата Zg
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Масса, т

Zg, м

Mzi, тм

Xg, м

Mxi, тм

трюм № 1

1257,00

8,40

10558,80

42,00

52794,00

трюм № 2

1500,00

6,20

9300,00

25,80

38700,00

трюм № 3

750,00

3,70

2775,00

12,00

9000,00

трюм № 4

1200,00

4,40

5280,00

-2,00

-2400,00

трюм № 5

1570,00

6,18

9702,60

-16,00

-25120,00

Судовые запасы, 50 %

400,00

6,00

2400,00

-30,00

-12000,00

Поправка ,

Δ

Мh

500,00

0,00

Междудонная ПБ №10

110

0,75

82,50

-36

-3960,00

Междудонная ЛБ №10

110

0,75

82,50

-36

-3960,00

Итого

6897,00

40681,40

53054,00


При данной загрузке судна дифферент будет положительным, что недопустимо. Поэтому необходимо принять балласт в ахтерпик. Поскольку цистерна опрессована, то влияние свободных поверхностей учитывать нет необходимости.

Для расчета посадки судна при отходе из порта «А» используем Диаграмму осадки судна носом и кормой.

Входим в диаграмму с дедвейтом Dw=6897 и моментом Мх = 53054 получим:

Осадка носом Тн=7,15м. Осадка кормой Тк =7,65м. Дифферент d= -0,5

Дифферент находится в заданных пределах (0,5-1,5).

Используя найденные значения дедвейта Dw=6897  и момента Мz= 40681 входим в диаграмму контроля остойчивости:

h=0,96м

Для судна с зерном минимальная начальная метацентрическая высота hпред=0.3 м

h>hпред, следовательно остойчивость судна можно считать обеспеченной.

ПРОЧНОСТЬ СУДНА

Таблица 8. Расчет изгибающих моментов при отходе из порта «В»

Входим с диаграмму с дедвейтом Dw=6897 и расчетным изгибающим моментом +Мх =65054
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Масса, т

Xg, м

Mx, тм

трюм № 1

1257

42

52794

трюм № 2

1500

25,8

38700

трюм № 4

800

4,75

3800

трюм № 3

750

12

9000

104294

допустимая

От +Мх =

62000

(в рейсе)

До +Мх =

113000

Расчетная

СУММА


При полученных результатах из диаграммы контроля общей прочности получаем, что общая продольная прочность судна в рейсе обеспечена.

1.3 Расчет посадки, остойчивости и прочности судна при 10% судовых запасов при подходе к порту «С».

Таблица 9 Исходные данные для расчетов

Принимаемый груз в порту «А»
m, т
μ, м3/т
V=m·μ, м3

Трюмы № 1, 2 и 5 (генеральный груз)
4327
1,4
6057,8

Трюм № 3 (зерно)
750
1,6
1200

Трюм № 4 (зерно)
1200
1,3
1560

Таблица 10 Объем груза по трюмам и расчет давления на дно.

груз/статьи нагрузки
Масса, т
Объем груза в трюме, м3
давление на дно, т/м3

трюм № 1
1257,00
1759,8
0,71429

трюм № 2
1500,00
2100
0,71429

трюм № 3
750,00
1200
0,625

трюм № 4
1200,00
1560
0,76923

трюм № 5
1570,00
2198
0,71429

Таблица 11 Расчет размещения груза по трюмам в порту «C». Расчет дедвейта и его статических моментов.
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Масса, т

Zg, м

Mzi, тм

Xg, м

Mxi, тм

трюм № 1

1257,00

8,40

10558,80

42,00

52794,00

трюм № 2

1500,00

6,20

9300,00

25,80

38700,00

трюм № 3

750,00

3,70

2775,00

12,00

9000,00

трюм № 4

1200,00

4,40

5280,00

-2,00

-2400,00

трюм № 5

1570,00

6,18

9702,60

-16,00

-25120,00

Судовые запасы, 10 %

78,00

8,38

653,64

-34,00

-2652,00

Поправка ,

Δ

Мh

500,00

0,00

Междудонная ПБ №10

110,00

0,75

500,00

-36,00

-3960,00

Междудонная ЛБ №11

110,00

0,75

500,00

-36,00

-3960,00

Ахтерпик

200

7,64

1528,00

-56,6

-11320,00

Итого

6775,00

41298,04

51082,00


Для расчета посадки судна при подходе к порту «С» используем Диаграмму осадки судна носом и кормой.

Входим в диаграмму с дедвейтом Dw=6775 и моментом Мх = 51082 получим:

Осадка носом Тн=7,1м. Осадка кормой Тк =7,6м. Дифферент d= -0,5

Дифферент находится в заданных пределах (0,5-1,5).

Используя найденные значения дедвейта Dw=6775  и момента Мz= 41298 входим в Диаграмму контроля остойчивости:

h=0,8м

Для судна с зерном минимальная начальная метацентрическая высота hпред=0.3 м

h>hпред, следовательно остойчивость судна можно считать обеспеченной.

ПРОЧНОСТЬ СУДНА

Таблица 12. Расчет изгибающих моментов при подходе к порту «С»

Входим с диаграмму с дедвейтом Dw=6775 и расчетным изгибающим моментом +Мх =100494
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Масса, т

Xg, м

Mx, тм

трюм № 1

1257

42

52794

трюм № 2

1500

25,8

38700

трюм № 4

800

4,75

3800

трюм № 3

750

12

9000

104294

допустимая

От +Мх =

63000

(в рейсе)

До +Мх =

113000

СУММА

Расчетная


При полученных результатах из диаграммы контроля общей прочности получаем, что общая продольная прочность судна в рейсе обеспечена.

2.Проверка критериев остойчивости при смещении зерна в трюмах № 3 и 4 в случае наименее благоприятной в отношении остойчивости загрузки судна.

μ3=1,6 м3/т - удельный погрузочный объем  зерна в 3 трюме

μ4=1,3 м3/т- удельный погрузочный объем  зерна в 4 трюме

Мgy = 2ix·tg 25˚ =0.933 ix 

Мgz = ix·tg2 25˚ =0.217 ix 

где ix - центральный момент инерции площади несмещенной поверхности зерна в каждом отсеке

ix = (ℓтр(В/2)3/12 = (14·9,63)/12 = 1032 м4
Мgy = 0,933·1032=963 м4
Мgz = 0,217·1032=224 м4
hиспр =h - Mgz(1/μ3+1/μ4)/( Dп+Dw)

где Dп = 4535 т - водоизмещение судна порожнем

Dw = 6775 - водоизмещение судна в грузу(порт “С”)

hиспр= 0.8-224·(1/1.6+1/1.3)/(4535+6775) = 0,77
Таблица 13

Угол крена
0
10˚
20˚
30˚
40˚
50˚
60˚
70˚
80˚

плечо, ℓ, м.
0
0,15
0,36
0,6
0,79
0,81
0,63
0,31
-0,02

Плечи кренящего момента

ℓg0= Mgy(1/μ3+1/μ4)/( Dп+Dw) - при крене 0˚.

ℓg0=963·(1/1.6+1/1.3)/(4535+6775) = 0,1187 м

ℓg40=0,8 ·ℓg0=0.8·0.1187 = 0,095 м

Таблица 14

Угол крена
10˚
15˚
20˚
25˚
30˚
35˚
40˚

плечо, ℓ, м.
0,15
0,255
0,36
0,48
0,6
0,695
0,79

плечо, ℓg
0,11278
0,10981
0,10685
0,10389
0,10093
0,09796
0,095

Δℓ
0,03723
0,14519
0,25315
0,37611
0,49908
0,59704
0,695

Интервал интегрирования:

Δθ=(40˚-8˚)/6 = 5,33˚ = 0,093 рад

Остаточная площадь диаграммы:

ℓgr= (2˚· Δℓ10)/2+5˚·( 0.5Δℓ10+ Δℓ15+ Δℓ20+ Δℓ25+ Δℓ30+ Δℓ35+ 0.5Δℓ40) - угол в радианах

ℓgr= 0,001968+0,195186=0,197154

Диаграмма статической остойчивости приведена на рисунке. По ней произведен расчет  угла крена от смещения зерна (θ=8˚<12˚) и минимальной остаточной площади при угле крена 40˚(Lgr=0.197 м·рад > 0.075 м·рад). Полученные результаты удовлетворяют необходимым критериям, предъявляемым к характеристикам остойчивости судна, учитывающим пересыпание зерна.

3. ПРОВЕРКА ВОЗМОЖНОСТИ ВЫГРУЗКИ ЗЕРНА ИЗ ТРЮМА №4 ПРИ УСЛОВИИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБЩЕЙ ПРОДОЛЬНОЙ ПРОЧНОСТИ (БЕЗ ВЫГРУЗКИ ГЕНЕРАЛЬНОГО ГРУЗА).
Таблица 15


[image: image7.wmf]груз/статьи нагрузки

Масса, т

Zg, м

Mzi, тм

Xg, м

Mxi, тм

трюм № 1

1257,00

8,40

10558,80

42,00

52794,00

трюм № 2

1500,00

6,20

9300,00

25,80

38700,00

трюм № 3

750,00

3,70

2775,00

12,00

9000,00

трюм № 4

0,00

4,40

0,00

-2,00

0,00

трюм № 5

1570,00

6,18

9702,60

-16,00

-25120,00

Судовые запасы, 10 %

78,00

8,38

653,64

-34,00

-2652,00

Поправка ,

Δ

Мh

500,00

0,00

Междудонная ПБ №10

110,00

0,75

500,00

-36,00

-3960,00

Междудонная ЛБ №11

110,00

0,75

500,00

-36,00

-3960,00

Ахтерпик

200

7,64

1528,00

-56,6

-11320,00

Итого

5575,00

36018,04

53482,00


Диффирент: d=Тн-Тк=6,45-6,82=-0,37м

Таблица 16 Нагрузок в порту «С» после выгрузки зерна из трюма №4
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Масса, т

Xg, м

Mx, тм

трюм № 1

1257

42

52794

трюм № 2

1500

25,8

38700

трюм № 3

750

12

9000

100494

допустимая

От +Мх =

50000

(в рейсе)

До +Мх =

97500

СУММА

Расчетная


Входим в диаграмму контроля общей прочности и видим: «Опасно! Перегиб на вершине волны». Поскольку судно находится в порту под выгрузкой, можем считать, что в данных условиях общая продольная прочность при выгрузке в порту и на рейде при проведении грузовых операций обеспечена.

4.1 ПРИ ВЫХОДЕ ИЗ ПОРТА «А» ОПРЕДЕЛИТЬ ПОТЕРЮ СКОРОСТИ НА МЕЛКОВОДЬЕ ГЛУБИНОЙ Н=15м(ИСХОДНАЯ СКОРОСТЬ V=18 узлов = 9,26 м/с)

В = 19,2 м - ширина наибольшая по ГВЛ

β = 0,970 - коэффициент полноты площади миделя

g = 9.81 м·с2 - ускорение свободного падения

F¤ - погруженная площадь мидель-шпангоута

Fr - Число Фрудо

Тср = (Тн+Тк)/2 = (6.8+7.9)/2=7.35

Критическая скорость для мелководья 15 метров судна:

Vкр= √gH = √9.81·15=12 узлов

ΔV1 - относительная потеря скорости, вызванная встречным потоком, возникающим вследствие увеличения средней скорости течения вблизи корпуса судна, что приводит к увеличению вязкостного сопротивления.

ΔV2 - относительная потеря скорости, вызванная замедлением скорости волн, генерируемых судном, что приводит к увеличению волнового сопротивления.
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По кривым относительной потери скорости на мелководье находим:

ΔV1 = 0,067

ΔV 2 = 0,033
Относительная потеря скорости на мелководье составляет

ΔV=0,067+0,033=0,1

Абсолютная потеря скорости на мелководье составляет:

Vs*ΔV=18*0.1=1.8 узла

4.2 РАСЧЕТ УГЛА КРЕНА ПРИ УСТАНОВИВШЕЙСЯ ЦИРКУЛЯЦИИ ПРИ ВЫХОДЕ ИЗ ПОРТА «А».

Аппликата центра тяжести груженого судна:

Zg=
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Где Dn = 4535 т – дедвейт порожнего судна

Zgn = 8,22 – аппликата центра тяжести порожнего судна

Dw = 6735 -  грузовой дедвейт судна(порт «А»)

Zgw = 5,64 – аппликата центра тяжести груза

Угол крена на установившейся циркуляции:

Θц = 
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Где  V0.8 – скорость (в м/с) судна на установившейся циркуляции(~0.8 от ППХ)

L =116 – Длина судна между перпендикулярами, м

h = 1,08 – начальная метацентрическая высота, м

T = 7,35 – Осадка судна средняя, м

4.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ СКОРОСТИ СУДНА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ВОЛНЕНИЯ И ВЕТРА ПРИ ВЫХОДЕ ИЗ ПОРТА «А».

λволн = 140 м – длина волны

hволн = 7 м – высота волны

Ψволн =  20˚ - направление бега волн

Vветра =10 м/с – скорость ветра

Ψветра = 50˚ - направление ветра

Ψс =140˚ - курс судна

Т =7,35 м – средняя осадка судна

L = 116 м – длина судна между перпендикулярами

B = 19,2 м – ширина судна между перпендикулярами

ρвозд =0,00123  т/м3 – плотность воздуха

ρводы =1,025  т/м3 – плотность воды

S¤ = 150 м2 – площадь надводной части мидель-шпангоута

δ =
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Таблица 17 Расчет относительного продольного радиуса инерции массы судна.


[image: image14.wmf]груз/статьи нагрузки

Масса, т

Xg, м

Mx, тм

Мх

2

*10

3

 

тм

2

i

ym

*10

3

 

тм

2

Судно порожнем

4535

-3,6

-16326,00

58,7736

3153

трюм № 1

1200,00

42,00

50400,00

2116,8

40

трюм № 2

1300,00

25,80

33540,00

865,332

21,23333

трюм № 3

750,00

12,00

9000,00

108

12,25

трюм № 4

1200,00

-2,00

-2400,00

4,8

19,6

трюм № 5

1500,00

-16,00

-24000,00

384

24,5

Судовые запасы, 100 %

785,00

-29,30

-23000,50

673,91465

132

Итого

11270,00

2,414685

27213,50

7614,203583


Для расчетов моментов инерции трюмов необходимо знать длину трюмов. Предположим, что длины трюмов:

ℓ1 =20 м

ℓ2 =14 м

ℓ3 =14 м

ℓ4 =14 м

ℓ5 =14 м

Моменты инерции вычисляются по формуле:

iym =
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Iy=∑Mx2+∑iym –Dw*Xg2=7614200-11270*2.42=7548491,55≈7548.5*103
ry=
[image: image16.wmf]11270

7548491,55

=

=

D

п

Dw

Iy

= 25.88

Относительный продольный радиус инерции массы судна:
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λ/L=140/116 = 1.2

Таблица 18 Расчет дополнительного сопротивления на регулярном волнении

Расчетные величины и формулы
Размерность
Числовые значения рассматриваемых величин
Примечание

1. Vs
узлы
10
13
16
Задаемся

2. V=0.514 Vs
м/сек
5,14
6,68
8,22


3. F(Vs,ry)

4,7
6,5
8,35
Диаграмма, приложение 6

4. (λ/L)кр= f(Vs,ry)

0,97
1,02
1,07
Диаграмма, приложение 7

5. (λ/L)0=(λ/L)/ (λ/L)кр

1,237113
1,176471
1,121495


6. f(λ/L)0

0,45
0,63
0,53
Диаграмма, приложение 8

7. φ = Ψволн-Ψсуд. 
˚
120


8. f(φ, λ/L)

0,23
Диаграмма, приложение 9

9. Тср = (Тн=Тк)/2
м
7,35


10. L/T

15,78


11. f(L/T)=1.49-0.028*( L/T)

1,036667


12. δ=(Dw+Dп)/(1,025*L*B*T)

0,6717


13. f(δ)=0.7 δ+0.51

0,98019


14. f(L/B) = 0.125(1+L/B)

0,880208


15. π=(3)*(6)*(8)*(11)*(13)*(14)

0,609118
0,8423966
1,082156


16. Rдв = 0,25πρgh2вB2/L
кН
156,2522
216,09341
277,5969


Расчет потери скорости на волнении.

Откладывая на паспортной диаграмме значения дополнительного сопротивления от кривой сопротивления, находим точки А, В, С. Пересечение кривой АВС с кривой располагаемой тяги определяет скорость на волнении. Поскольку пересечения не произошло, это говорит о том, что потери скорости на волнении не будет.

Приращение сопротивления при воздействии ветра

α = ψв - ψс= 50-140=- 90˚=270˚

По кривой круговой продувки судна находим для α = 90˚ Схв=0

Следовательно приращения лобового воздушного сопротивления при воздействии ветра не будет вовсе.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЗОНАНСНОЙ ЗОНЫ БОРТОВОЙ КАЧКИ СУДНА ПРИ РЕГУЛЯРНОМ И НЕРЕГУЛЯРНОМ ВОЛНЕНИИ.

А)Регулярное волнение(зыбь)

λволн = 120 м – длина волны

h = 1.08  - начальная метацентрическая высота

В = 19,2 ширина судна (по ГВЛ)

Определим собственный период бортовой качки судна:

ТӨ =
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Значения периодов колебаний, отвечающих границам зоны сильной качки

τ1 = ТӨ /0,7=21,1 с

τ2 = ТӨ /1,3=11,37 с

Построение  линии резонансных сочетаний  и зоны сильной качки показано на универсальной диаграмме Ю.В.Ремеза.Из диаграммы видно, что при данном курсе судна и скорости, будет сильная качка. Для уменьшения  качки необходимо или снизить скорость или отвернуть в сторону.

Б)Нерегулярное волнение

h3%=6 м

Построение  линии резонансных сочетаний  и зоны сильной качки показано на универсальной диаграмме Ю.В.Ремеза. Из диаграммы видно, что при данном курсе судна и скорости, будет сильная качка, но не резонанс. Для уменьшения  качки необходимо или снизить скорость или отвернуть в сторону.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУММАРНОГО УГЛА ДРЕЙФА СУДНА ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВЕТРА И ТЕЧЕНИЯ.

Vтеч = 5 м/с

Vвет =10 м/с

Vсуд =18 узлов = 9,25 м/с

ψтеч = 50˚

ψвет =50˚

ψсуд =140˚
Тн = 6,8 м

Тк = 7,9 м

Т =7,35 м – средняя осадка судна

L = 116 м – длина судна между перпендикулярами

Т0 = 7,5 м – осадка на ровный киль

Хпо = -15 м – абсцисса центра парусности  судна при осадке по ЛГВЛ

β = 0,970 – коэффициент полноты площади миделя

К2 = 0,8 – коэффициент поперечной составляющей аэродинамической силы. 

Sпо =985 м2 – площадь боковой парусности судна при осадке по ЛГВЛ
π = 3.14

Площадь боковой парусности

Sп = Sпо+L(T0-T) =985+116*(7.5-7.35) = 1002,4 м2
Абсцисса центра парусности

Хп =
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Угол между направлением кажущегося ветра и диаметральной плоскостью судна

Ψвк = arctg(Vвет*sin(Ψвет –Ψсуд)/(Vсуд+Vвет*cos(Ψвет –Ψсуд)))

Ψвк = arctg(10*sin(50 –140)/(9.25+10*cos(50 –140)))=1.0807 рад = 47˚

Скорость кажущегося ветра

Vвк = Vвет*sin(Ψвет –Ψсуд)/sinΨвк  = 10*sin(50 –140)/sin47˚ =13,6 м/с

Относительное плечо аэродинамического момента

ℓп =
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=(1.57-0.731)*0.159-13.5/116 = 0,017

Расчетные коэффициенты для определения угла  ветрового дрейфа

Коэффициент  поперечной гидродинамической силы на корпусе

Cd = 
[image: image21.wmf]=
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P=
[image: image23.wmf]=
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q=(A/Cd)*(Vвк/Vсуд)2*(2*ℓп +1)*|Sin47˚|=(0,00112867/0,7655)*(13.6/9.25)2*(2*0.017+1)*0.12187=0.00241

Угол ветрового дрейфа (абсолютное значение)

βв = -p+
[image: image24.wmf]q
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=0,0046 рад = 0,26˚

Т.к. ветер с левого борта, то принимаем βв =+0,26˚

Угол сноса на течении(абсолютное течение)

βт =
[image: image25.wmf])
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Течение справа, снос – отрицательный: βт = -28.39˚
Суммарный угол дрейфа: β = βт + βв =0,26˚-28.39˚= -28,13˚


















_1111997816.unknown

_1112008344.unknown
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_1112039297.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Xg, м		Mx, тм		Мх2*103 тм2		iym*103 тм2

		Судно порожнем		4535		-3.6		-16326.00		58.7736		3153

		трюм № 1		1200.00		42.00		50400.00		2116.8		40

		трюм № 2		1300.00		25.80		33540.00		865.332		21.2333333333

		трюм № 3		750.00		12.00		9000.00		108		12.25

		трюм № 4		1200.00		-2.00		-2400.00		4.8		19.6

		трюм № 5		1500.00		-16.00		-24000.00		384		24.5

		Судовые запасы, 100 %		785.00		-29.30		-23000.50		673.91465		132

		Поправка ,ΔМh						0.00

		Итого		11270.00		2.4146850044		27213.50		7614.2035833333

								7548491.55





MBD00009293.unknown




_1112041484.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Zg, м		Mzi, тм		Xg, м		Mxi, тм		Объем гр.		давление

		трюм № 1		1200.00		8.05		9660.00		42.00		50400.00		1680		0.7142857143

		трюм № 2		1300.00		5.70		7410.00		25.80		33540.00		1820		0.7142857143

		трюм № 3		750.00		3.70		2775.00		12.00		9000.00		1200		0.625

		трюм № 4		1200.00		4.40		5280.00		-2.00		-2400.00		1560		0.7692307692

		трюм № 5		1500.00		5.95		8925.00		-16.00		-24000.00		2100		0.7142857143

		Судовые запасы, 100 %		785.00		4.34		3406.90		-29.30		-23000.50

		Поправка ,ΔМh						500.00				0.00

		Итого		6735.00		5.6357683742		37956.90		6.4646622123		43539.50





MBD00009293.unknown




_1112026062.unknown

_1112033782.unknown

_1112035134.unknown

_1112025854.unknown

_1112021178.unknown

_1112023965.unknown

_1112012551.unknown

_1112003871.unknown

_1112005063.unknown

_1112000033.unknown

_1112002153.unknown

_1111950027.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Xg, м		Mx, тм

		трюм № 1		1200		42		50400

		трюм № 2		1300		25.8		33540

		трюм № 3		750		12		9000

		трюм № 4		800		4.75		3800

		СУММА		Расчетная				96740

				допустимая		От +Мх =		62000

				(в рейсе)		До +Мх =		113000






_1111950180.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Xg, м		Mx, тм

		трюм № 1		1257		42		52794

		трюм № 2		1500		25.8		38700

		трюм № 4		800		4.75		3800

		трюм № 3		750		12		9000

		СУММА		Расчетная				104294

				допустимая		От +Мх =		63000

				(в рейсе)		До +Мх =		113000






_1111950197.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Xg, м		Mx, тм

		трюм № 1		1257		42		52794

		трюм № 2		1500		25.8		38700

		трюм № 3		750		12		9000

		СУММА		Расчетная				100494

				допустимая		От +Мх =		50000

				(в рейсе)		До +Мх =		97500






_1111950040.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Xg, м		Mx, тм

		трюм № 1		1257		42		52794

		трюм № 2		1500		25.8		38700

		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800		трюм № 4		800		4.75		3800

		трюм № 3		750		12		9000

		СУММА		Расчетная				104294

				допустимая		От +Мх =		62000

				(в рейсе)		До +Мх =		113000






_1111607495.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Zg, м		Mzi, тм		Xg, м		Mxi, тм		Объем гр.		давление

		трюм № 1		1257.00		8.40		10558.80		42.00		52794.00		1759.8		0.7142857143

		трюм № 2		1500.00		6.20		9300.00		25.80		38700.00		2100		0.7142857143

		трюм № 3		750.00		3.70		2775.00		12.00		9000.00		1200		0.625

		трюм № 4		1200.00		4.40		5280.00		-2.00		-2400.00		1560		0.7692307692

		трюм № 5		1570.00		6.18		9702.60		-16.00		-25120.00		2198		0.7142857143

		Судовые запасы, 10 %		78.00		8.38		653.64		-34.00		-2652.00

		Поправка ,ΔМh						500.00				0.00

		Междудонная ПБ №10		110.00		0.75		500.00		-36.00		-3960.00

		Междудонная ЛБ №11		110.00		0.75		500.00		-36.00		-3960.00

		Ахтерпик		200		7.64		1528.00		-56.6		-11320.00

		Итого		6775.00				41298.04				51082.00





MBD00009293.unknown




_1111908772.unknown

_1111909058.unknown

_1111902139.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Zg, м		Mzi, тм		Xg, м		Mxi, тм		Объем гр.		давление

		трюм № 1		1257.00		8.40		10558.80		42.00		52794.00		1759.8		0.7142857143

		трюм № 2		1500.00		6.20		9300.00		25.80		38700.00		2100		0.7142857143

		трюм № 3		750.00		3.70		2775.00		12.00		9000.00		1200		0.625

		трюм № 4		0.00		4.40		0.00		-2.00		0.00		0		0

		трюм № 5		1570.00		6.18		9702.60		-16.00		-25120.00		2198		0.7142857143

		Судовые запасы, 10 %		78.00		8.38		653.64		-34.00		-2652.00

		Поправка ,ΔМh						500.00				0.00

		Междудонная ПБ №10		110.00		0.75		500.00		-36.00		-3960.00

		Междудонная ЛБ №11		110.00		0.75		500.00		-36.00		-3960.00

		Ахтерпик		200		7.64		1528.00		-56.6		-11320.00

		Итого		5575.00				36018.04				53482.00





MBD00009293.unknown




_1111606161.xls
Лист1

		груз/статьи нагрузки		Масса, т		Zg, м		Mzi, тм		Xg, м		Mxi, тм		Объем гр.		давление

		трюм № 1		1257.00		8.40		10558.80		42.00		52794.00		1759.8		0.7142857143

		трюм № 2		1500.00		6.20		9300.00		25.80		38700.00		2100		0.7142857143

		трюм № 3		750.00		3.70		2775.00		12.00		9000.00		1200		0.625

		трюм № 4		1200.00		4.40		5280.00		-2.00		-2400.00		1560		0.7692307692

		трюм № 5		1570.00		6.18		9702.60		-16.00		-25120.00		2198		0.7142857143

		Судовые запасы, 50 %		400.00		6.00		2400.00		-30.00		-12000.00

		Поправка ,ΔМh						500.00				0.00

		Междудонная ПБ №10		110		0.75		82.50		-36		-3960.00

		Междудонная ЛБ №10		110		0.75		82.50		-36		-3960.00

		Итого		6897.00				40681.40				53054.00





MBD00009293.unknown




