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Eksperyment jako podstawa
budowy modeli
matematycznych w
hydromechanice okretu
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Plan prezentacji

Rozwdj zeglugi

Eksperyment jako podstawa warsztatu hydromechaniki okresu
rewolucji przemystowej

Wspoitczesne narzedzia hydromechaniki okretu

Podstawy modelowania eksperymentalnej hydromechaniki okretu
Metody numeryczne hydromechaniki okretu

Przykitady zastosowan metod numerycznych i eksperymentalnych
Whioski
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Prymitywne todzie okresu
prehistorycznego
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www.cto.gda.pl



Kroniki norymberskie 1492 Jacopo Bassano XVI w.

Ty zas zbuduj sobie arke z drzewa zywicznego, uczyn w arce przegrody i powlecz jg
smotg wewnatrz i zewnatrz. A oto, jak masz jg wykonac: dtugosc arki - trzysta
tokci, piecdziesigt tokci - jej szerokosc¢ i wysokosc jej - trzydziesci tokci.
Nakrycie arki, przepuszczajgce swiatto, sporzadzisz na tokie¢ wysokie i zrobisz
wejscie do arki w jej bocznej scianie; uczyn przegrody: dolng, drugg i trzecia.

Ksiega Rodzaju 6, 14-16

www.cto.gda.pl
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Model statecznosci poprzecznej
okretu
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Peerless Pool, London, 1761

Pierwsze
eksperymenty
dotyczyty:

-Oporu kadituba
—Ttumienia kotysan
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William Froude (1810-1876) wraz z
wspdéipracownikiem na basenie Model statku pod wdézkiem holowniczym
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Laminar flow
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Turbulent flow
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Turbulent flow (observed with an electric spark)

Osborne Reynolds (1842 - 1912) -
stanowisko do badan przepitywu w rurach
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Turbinia - najszybsza
jednostka swoich czaséw
zaprezentowana publicznie w
1897 r. w takcie gali floty w
ramach jubileuszu krdlowej
Wiktorii

Charles Algernon Parsons
(1854-1931) - pierwszy tunel
kawitacyjny
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Rola okretowych basenow modelowych

Prognozowanie witasnhosci hautycznych statku
Optymalizacja ksztattu kadtuba i pednika
Analiza szczegodlnych przypadkoéw pracy systemow i urzadzen

Koncepcja statku — metody przyblizone, statystyka
Projektowanie — metody analityczne, badania modelowe
Eksploatacja — pomiary w skali rzeczywistej

Odbiorcy ustug basenéw modelowych
« Biura projektowe
Armatorzy
Stocznie
* Producenci wyposazenia okretowego

www.cto.gda.pl
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Wspbéiczesne narzedzia hydromechaniki okretu
narzedzia CFD

STAR CCM+, FLUENT

www.cto.gda.pl



Basen holowniczy nr 1 (gitebokowodny) :
* wymiary: 260m x 12m x 5,8m

* maksymalna predkosé wézka: 12 m/s

* generator fal

www.cto.gda.pl



Basen holowniczy nr 2 (mozliwo$¢ regulacji poziomu wody) :
* wymiary: 60m x Tm x (0.3 - 3.0)m ;
* maksymalna pedko$¢ wézka: 4,5 m/s ;
* generator fal.

www.cto.gda.pl



Komora pomiarowa: 0.8 m x 0.8 m x 3.06 m
Predkos¢ przeplywu do 20 m/s
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Wspdiczesne narzedzia hydromechaniki okretu

Typ tunelu: tunel o zamknietym obiegu i zamknietej komorze (z

mozliwoscia otwarcia Scian)
Wielkos¢ komory pomiarowej
Maksymalna predkosé przepiywu: 52 m/s
Wspoiczynnik kontrakcji: 7.0

Moc napedu wentylatordow: 126 kW

4.0m x 1.3m x 1.0m

www.cto.gda.pl



Zaplecze techniczne

narzedzia CAD/CAM
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CENERUN TECHNIKI DKRETOWES

O i Apbika
cToSA © % .

« budowa modeli badawczych (do 12 m diugosci);
+ obrébka CNC - pedniki i kadiuby;
« projektowanie i produkcja wyposazenia badawczego.

www.cto.gda.pl
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Podstawy modelowania w hydromechanice
optyw kadituba statku

Csz(Fn) Csz(Re )

www.cto.gda.pl



Podstawy modelowania w hydromechanice
optyw kadituba statku

www.cto.gda.pl
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Podstawy modelowania w hydromechanice

optyw kadituba statku
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Podstawy modelowania w hydromechanice

optyw Sruby

Tozsamosc¢ obcigzenia, lizby Reynoldsa i liczby kaitacyjnej

www.cto.gda.pl
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Przykiady projektow

weryfikacja wtasciwosci oporowo—napedowych

www.cto.gda.pl



weryfikacja wtasciwosci oporowo—napedowych

www.cto.gda.pl
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Przyktady projektéw
optymalizacja ksztattu kadiuba

‘\1 f l‘ Ver. 3

Ver. 4

Fig. 10 Pressure distribution— bow part

www.cto.gda.pl



% CERERUM TECHNIKI DKRETOWEJ o8

Przyktady projektdéw
optymalizacja ksztattu kadiuba

Gp. -015 011 007 003 001 005 002 D13 017 D21 025 0EFD

www.cto.gda.pl



Przyktady projektdéw

optymalizacja czesci nadwodnej

www.cto.gda.pl
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Przyktady projektdéw

analiza dzielnosci morskiej

www.cto.gda.pl



Przyktady projektdéw

analiza dzielnosci morskiej

e A Cp
: {f,')’ ;. -0.80000 -024000 032000  0.88000 1.4400

www.cto.gda.pl
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Przyktady projektéw

kawitacja na pednikach
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Przyklady pro;ektow

analiza dzielnosci morskiej

NV

www.cto.gda.pl
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HEEL - 5.
DRIFT - 0°
VELOCITY - 1,38 m/s REAL YACHT TIME
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Przyklady projektdow

analizy aerodynamiczne

www.cto.gda.pl
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PrzYkiady projektdow

analiza obciagzen sSrodowiskowych

www.cto.gda.pl



Przyktady projektdéw

analiza obcigzen sSrodowiskowych

o Pressure (Pa)
v | -278. -166.00 -34.000 88.000 210.00

www.cto.gda.pl
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Wnioski

. Eksperyment jest nadal istotnym narzedziem analizy

inzynierskiej,

. Metody numeryczne stanowig uzupelnienie

eksperymentu, a w pewnych zastosowaniach
pozwalaja lepiej modelowaé¢ badane zjawiska,

. Rozwadj gospodarki morskiej (szczegolnie przemystu
wydobywczego) stanowi wyzwanie dla
hydromechaniki

www.cto.gda.pl
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