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1. PRZYJETE OZNACZENIA I KONWENCIJE

Nazwa parametru Symbol Je?nqu;ka
Oznaczenia parametrow dla statku projektowanego X -
Oznaczenia parametrow dla statku wzorcowego X°, X |0 -
Przyrosty warto$ci (projekt — Wzorzec) AX =X -X° -
Nosnos¢ Pn [t]
Wyporno$é D [t]
Masa M t]
Objetosé, pojemnosé \% _m3_
Objetos¢ podwodzia \% _m3_
Predkosc y [kn]
Zasigg ptywania Z [Mm]
Liczba catkowita (licznos¢ zbioru) n [—]
Dlugoéé L [m][t]
Dhugos$¢ migdzy pionami Lpp [m][ ft]
Szerokos¢ maksymalna kadluba B [m]
Zanurzenie konstrukcyjne kadluba T [m]
Wysokos¢ boczna kadluba H [m]
Maksymalna wysokos¢ statku nad KLW Ta [m]
Wspotezynnik pelnotliwosci kadtuba Cg, O [—]
Moc silnika gtéwnego N, [kW]

2 (m ’

Wspoétezynnik Admiralicji Cp {tﬁ‘ (;j / kW:l
Wspotezynnik pelnotliwosci owreza Cy B [—]
Odcieta srodka wyporu Xy [m]
Wspotczynnik wykorzystania wypornosci o [—]
Gestosé P t/m’|
Wspotezynnik skali S [—]
Czas t [h, dobal

. | | Yhown)
Jednostkowe zuzycie paliwa, wody, prowiantu g kg

[ Asoba-doba}

Odstep wregowy a [m]
Wspotczynnik petnotliwosci wodnicy Cy & [—]
Walcowy wspoétezynnik petnotliwosci kadtuba Cp [—]
Parametry konstrukcyjne podawane bez indekséw, np.: 0 =0y -

Indeks ,,i” zarezerwowany dla warto$ci parametrow
innych niz konstrukcyjne i1 operacji sumowania, np.:

T.6,, > M,




2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

2.1.  Zbior gldwnych zatozen projektowych.

Nazwa parametru _Oznaczeme ! Wartos¢ parametru
jednostka

Typ funkcjonalny statku - Dr_obnlcowmc

uniwersalny

Nos$nosé Pn[t]

Objetosé¢ tadowni na bele Vs [M7]

Predkosc¢ kontraktowa v [kn]

Zasigg ptywania Z [Mm]

2.2. Analiza warunkow eksploataciji.

Opracowanie wlasne studenta: analiza warunkow przetadunku i zeglugi obejmujgca port
Gdynia, port docelowy, kanaty i ciesniny na trasie. Nalezy uwzglednic¢ takie czynniki jak:
polozenie portu (gtebokowodny, ostoniety, srodlgdowy), charakterystyke akwenu (otwarte
morze, zatoka, prgdy, phywy, reda, ruch statkow na podejsciu_do portu, tatwe/trudne
podejscie pod wzgledem nawigacyjnym, zamarzanie), parametry techniczne (glebokosc i
szerokos¢ wejscia, diugosc i powierzchnia nabrzezy, urzqdzenia przetadunkowe wlasne, i
portowe, pilotaz, holowanie) oraz prawne (konwencje miedzynarodowe i prawo
lokalne). Uzupetniajqce zatozenia projektowe wynikajq z przeprowadzonej analizy.




2.3. Zbiodr uzupetniajacych zatozen projektowych.

Nazwa parametru

Oznaczenie i jednostka Wartos¢

Powdd

Typ architektoniczny statku

- Nadbudowka na rufie

Narzucony

Typ napedu

Silnik ttokowy,
wolnoobrotowy

Narzucony

Liczba pednikow

- 1

Narzucony

Urzadzenia przetadunkowe

Wyposazenie dodatkowe

Dopuszczalne zanurzenie

T [m]

Dopuszczalna szeroko$é¢

B [m]

Dopuszczalna dlugosé

L [m]

Dopuszczalna wysokos¢
statku

Ta[m]

Liczba koi statych (cztonkdw
zalogi 1 pasazerow)

nz [osoba]

Bandera

Polska

Narzucona

Nadzdr instytucji
klasyfikacyjnej

PRS

Narzucony

Uwzgledniane przepisy 1
konwencje migdzynarodowe

International Convention for the Safety of Life at
Sea (SOLAS), 1974

International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships( MARPOL), 1973

Convention on the International Regulations for
Preventing Collisions at Sea (COLREG), 1972

International Convention on Load Lines (LL), 1966

International Convention on Maritime Search and
Rescue (SAR), 1979

International Convention for the Control and
Management of Ships' Ballast Water and
Sediments, (BWM), 2004

International Convention on Tonnage Measurement
of Ships (TONNAGE), 1969

Resolution IMO A.890(21), Principles of Safe
Manning, 1999

Maritime Labour Convention (ILO MLC), 2006

Przepisy klasyfikacyjne PRS

Narzucone




3. DOBOR STATKU WZORCOWEGO

3.1. Metryka podobienstwa.

Statkiem wzorcowym moze by¢ statek juz zbudowany, spetniajacy warunki:
— istotne parametry techniczne sg znane, dost¢pne i wiarygodne;
— jest tego samego typu, co statek projektowany (typ funkcjonalny, architektura,
rodzaj nape¢du, liczba pednikow);
— ktory w przypadku typu funkcjonalnego drobnicowca uniwersalnego, minimalizuje
warto$¢ metryki okreslonej parametrami no$nosci P 1 predkosci v:

) [‘PN—P,Q’ ‘v—v"}
=min +
Py v

|p-p°

wyznaczonej na zbiorze statkdw wzorcowych zawartych w bazie danych:

Pa t 1673 3199 4633 5394 | 6194 | 7351 | 8519 | 9655 | 10530 | 12450

v kn 14.00 14.60 15.10 | 15.50 | 16.00 | 15.60 | 17.00 | 15.00 | 16.50 | 16.80

Obliczenia:

Na podstawie uzyskanych wartosci metryki podobienstwa (Hﬁ— p°ll) jako wzorcowy

wybrany zostat statek nr ...



3.2. Parametry wybranego statku wzorcowego zawiera tabela.
Nazwa parametru Symbol | Warto$¢ | Symbol | Wartos¢ Je?nr}(;?;[/ka
Nos$nosé Py Py [t]
Nosnos¢ po weryfikacji danych statku po* [t]
WZO0rcowego N
Objetosé tadowni dla beli Ve, V,, [m*]
Predkosé ve [kn]
Dlugo$¢ migdzy pionami L, [m]
Szeroko$¢ maksymalna B° [m]
Zanurzenie konstrukcyjne T® [m]
Wysoko$¢ boczna H° [m]
Dtugos¢ sitowni (maszynowni) L3, [m]
Wspbtczynnik petnotliwosci kadtuba Cs, O¢ [—]
Moc silnika gléwnego N, [kw]
Masa kadtuba M [t]
Masa nadbudowki MS [t]
Masa wyposazenia My [t]
Masa sifowni (maszynowni) My, [t]
Objetos¢ sitowni (maszynowni) Vi [ms]
Objetosé skrajnikow & [m*]
Objetos¢ dna podwojnego Ve [m3]
Catkowita objetos¢ podpokladowa Ve [ms]
Catkowita objeto$¢ podpoktadowa po v [ms]

weryfikacji danych statku wzorcowego

Komentarz: ocena wzorca i oszacowanie jakich wartosci, w stosunku do statku wzorcowego,

nalezy oczekiwac w trakcie obliczen (mniejszych, wiekszych, nie wiadomo, dlaczego?). Przy

dwoch metrvkach o bardzo zblizonej wartosci mozna dla porownania prowadzi¢ obliczenia w

oparciu o oba wzorce réownoczesnie.




3.3. Weryfikacja statku wzorcowego.
Wiarygodnos$¢ danych opisujacych statek wzorcowy wymaga weryfikacji (i ewentualnie
korekty). Szczegdlnie dane pochodzace z zewnetrznych zrodet nie powinny by¢

wykorzystywane bez sprawdzenia ich rzetelnosci.

Weryfikacja bilansu wypornos$ci i mas statku - polega na sprawdzeniu czy zachodzi
relacja:

D° =) M,

gdzie:

wypornosc¢ statku wzorcowego:
o _ _
D _,o-c?-Lpp-B-T‘o =
suma mas sktadowych statku wzorcowego:

DM, =Py +M + My + My, + M, ), =

Btad bilansu:
- bezwzgledny (wzorcowa — btedna)

AM° =D°->"M,|, =

- wzgledny (bezwzgledny/wzorcowa)

-100% =

0

‘AM"
g:

Gdzie:

D° — wyporno$¢ statku wzorcowego,

p =1.025t/ m® — gestos¢ wody morskiej,

0° — (Cs) wspotczynnik pelnotliwosci statku wzorcowego,
L}, — dtugos¢ miedzy pionami statku wzorcowego,

B° —szeroko$¢ statku wzorcowego,
T° — zanurzenie statku wzorcowego,

Skorygowana no$no$¢ statku wzorcowego:

PO =PS + AM® =



Weryfikacja bilansu teoretycznej objetosci podpokitadowej (zadang objetos¢ tadowni dla
beli nalezy przeliczy¢ na objgtosé teoretyczng) - polega na sprawdzeniu czy zachodzi
relacja:

V(“? :Zvi|o

Gadzie:
Zvi|o =V, +Vyu +Vopp +Vs)|o =

Formutujac bilans objetosci przyjmuje si¢ przyblizong relacj¢ migdzy teoretyczng
objetoscia tadowni V,,, objetoscig dla fadunku masowego, reprezentowanego przez
ziarno V,, iobjgtoscia dla drobnicy, reprezentowanej przez bele bawelny V, , :

V,, =103-V,, =1,03-1,08-V,, =11124-V,, =
Zvi|o = (VLT +Vu +Voe +Vs)|o =

Btad bilansu:

- bezwzgledny (wzorcowa — btedna)
AVO =3V, |, -Ve =

- wzgledny (bezwzgledny/wzorcowa)
AV°

2 Vilo

-100% =

E =

Skorygowana wielko$¢ objetosci catkowitej jest rOwna sumie objetosci sktadowych:

V& =VE+AV? =V(;)+(zvi‘o_vc?):zvi‘o =

Komentarz: ocena wielkosci bledu, wiarvgodnosci danych statku wzorcowego, decyzja 0
przyjeciu/odrzuceniu danych.




4. PROJEKTOWANIE PARAMETRYCZNE
Wstepne oszacowanie gtownych parametrow statku.
4.1. Wyznaczenie wypornosci statku projektowego.

a) Okreslenie wypornosci na podstawie wspotczynnika wykorzystania wypornosci.
P _
D°

Mo =Mp =
Wypornos$¢ statku projektowanego:

Dzﬂz
Mo

b) Okreslenie wyporno$ci na podstawie metody Normanda.

C :M§+M,‘j _
1 Do
CZZMYJV =
D
MO
C, Dg":
1-C,-C, -2 C;
AV=V—-V°=
AP, =P, —P'=
AD=N~(3-M§I-A—;’+APNJ=
Y

Mg, =C,-(D°+AD) =
D=D°+AD+Mg, =
gdzie:
M - masa kadluba,
M, - masa nadbudowki,
M,, - masa wyposazenia,
M,, - masa maszynowni,
Av =v—V° - przyrost predkosci,
AP, =P, —P{" - przyrost no$nosci,
N - wspotczynnik Normanda,

C, - wspotczynnik rezerwy, ze wzgledu na tolerancje grubos$ci blach przyjmujemy
warto$¢ C4=0.01

-10 -



c) Ocena wiarygodno$ci wynikow uzyskanych metoda

linearyzacji) — bilans mas.

M
My +M, = (M2 +M%)+C,-AD =Mgy + ? - AD
a

M,, =Mg +C,-AD =

o]
MM
VO

-Av =

M, =M, +§-CB~AD+3~
DM =Py + M+ My + My, + M, + My, )=
AM =D —ZMi =

& =‘M -100% =
D

Normanda

(bledow

Komentarz: czy uzyskany wynik jest zgodny z oczekiwaniami ?(jakie byly oczekiwania, na

jakie] podstawie takie wiasnie?), ocena rdznicy wynikow uzyskanych obiema metodami

(przyczyny), w jaki sposob wykorzystane sq oba wyniki, interpretacja wielkosci bledu

linearyzacji w metodzie Normanda. Ktory wynik zostanie wykorzystany do dalszych

obliczen i dlaczeqo?

-11 -



4.2. Dhugos¢ statku (migdzy pionami).

a) Wyznaczenie dtugos$ci statku wg Posdunina.

v Y ot
L =c.[ Y| v
PP (v+2j

gdzie:
v - predkos¢ kontraktowa [kn],

V= b. objetos¢ podwodzia,
Yo,

C — stata (ze statku wzorcowego) wyznaczana ze wzoru:

LO

C=C°= b lub réwnowaznego

)

Ve +2

Obliczenia:

VO = D =
yo,

V = D =
o

-12 -



b) Wyznaczenie dlugosci statku wg Nogida.

11
L,, =C-v3.D3
. L
C:C — EPp1
vi-D3|,

gdzie:
v — predkos¢ statku [kn],
D — wypornos¢ statku [t]

Obliczenia:
. L
vé. D3,
1 1
L,=C-v¥.D%=

Dhugos¢ statku projektowego przyjeta do dalszych obliczen stanowi §rednia arytmetyczna
warto$ci otrzymanych na podstawie metody Posdunina i metody Nogida.

Pos Nog
— I-PP + I-PP

LPP 2

Komentarz: czy uzyskany wynik jest zgodny z oczekiwaniami ? (jakie bvly oczekiwania, na
jakie] podstawie takie wlasnie?), wphw predkosci i nosnosci na obliczong diugos¢, ocena

roznicy  wynikow uzyskanych obiema metodami, przyczyny rozbieznosci, ocena
wiarygodnosci metod i celowosci usredniania wynikow.

-13-



4.3. Szerokos¢ statku.

a) Wyznaczenie szerokosci wedlug wzoru Bujnickiego.

0,75
B=05-L%
Obliczenia:
B=

b) Wyznaczenie szerokosci wedtug wzoru Hansena.

B=011-L,, +48
Obliczenia:

B=

Szerokos¢ statku projektowego stanowi $rednig arytmetyczng wartos$ci otrzymanych na
podstawie metody Bujnickiego i metody Hansena.

BBuj + BHan

2

Komentarz: czy uzyskany wynik jest zgodny z oczekiwaniami ?(jakie byty oczekiwania, na
jakie] podstawie takie wlasnie?), wpbyw innych wymiarow i zalozen projektowych na

wynik, ocena roznicy wynikow uzyskanych obiema metodami, przyczyny rozbieznosci,
ocena wiarygodnosci metod i celowosci usredniania wynikOw.
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4.4. Wspoélczynnik pelnotliwosci kadtuba.

Predkos¢ wzgledna statku.

Fo_ Vv
N
Lptp
gdzie:
L
b= Fp(;'j - dlugo$¢ statku wyrazona w stopach (1ft=0.305m)
Obliczenia:
ft0
Lptp -
Fo =
f
Lptp =
F, =

Warto$¢ wspodlczynnika wyznaczono ze wzorow empirycznych:
a) wg Aleksandra
5Alex = CAIex _%' I:N ) gdZie CAIex = Czlex =0° +%Fl\?

Obliczenia:

(0]
CAlex = CAlex =
5Alex =

b) wg Nogida

Srnog = Chog —0,71-Fy, gdzie Cy,y =CJyy =5° +0.71F

Obliczenia:
Crog =C2 =

Nog
5N0g =
c) wg Ayre'go
Onyre =Cave —0,42-F, gdzie C

Ayre

—-C°

Ayre

Ayre Ayre =06°+0.42F,

Obliczenia:
CAyre :CO =

Ayre
5Ayre =

Wartos$¢ wspodtczynnika pelnotliwosci statku projektowego przyjeta do dalszych obliczen
jest $rednig arytmetyczng wartosci otrzymanych na podstawie metod Aleksandra, Nogida
1 Ayre’go.

Optex T Onog O,

5 — Nog Ayre —

3

Komentarz: (oszacowanie wartosci oczekiwanej w stosunku do statku wzorcowego, wphyw
innych wymiarow i zalozen projektowych na wynik, ocena roznicy wynikow uzyskanych
wszystkimi _metodami, wiarvgodnosci metod i celowosci usredniania wynikow, przyczyny

rozbieznosci)
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4.5. Wspoétczynnik pelnotliwosci owreza.

£ =1025-0,06F,
Obliczenia:

p=

4.6. Walcowy wspotczynnik pelnotliwosci kadtuba.

)t
B

Obliczenia:
¢:

4.7. Odcigta srodka wyporu.
x, =(0175-5 -0,125)L,
Obliczenia:

X, =

4.8. Zanurzenie konstrukcyjne.
D
~ p-L-B-S

Obliczenia:

T=

Komentarz: (oszacowanie wartosci oczekiwanej w stosunku do statku wzorcowego, przyczyny

ewentualnej niezgodnosci)

4.9. Oszacowanie mocy silnika gtdéwnego.

N . - moc efektywna wyznaczana ze wzoru Admiralicji
2
D3.v?

Obliczenia:
Cp =
N, =

Komentarz: (oszacowanie wartosci oczekiwanej w stosunku do statku wzorcowego)
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4.10. Wysokos¢ boczna.

a) Oszacowanie wysokosci bocznej.

. H . : . .
Zaktada sig¢, ze stosunek T statku projektowego jest taki sam, jak statku wzorcowego.
H=hT

h=h° = HO
Obliczenia:
h=h°=

H =

b) Wyznaczenie wysokosci bocznej na podstawie bilansu pojemnosci.

VLT

H=
S, Lo -B-(1—a—b-0.01)

Gdzie:

V,, =103-V,, =1,03-1,08-V,, =11124-V,,,,

(VARERVA VAR e
a= ox VTG 0705 !
VC VC '(Ne)
\VAS
5H :581 = o CO 0!
LPP -B°-H

V, ; - objetos¢ tadowni na bele,

V,, - objetos¢ tadowni na ziarno,

V, ;- objetos¢ tadowni teoretyczna,

V" - catkowita objeto$é podpoktadowa (skorygowana) statku wzorcowego,
V,, - objetos¢ maszynowni,

Vpp - Objetos¢ dna podwojnego,

V, =V +V, - objetosé skrajnikoéw (dziobowego i rufowego)

Obliczenia:

S, T o

H

I

Do dalszych obliczen przyjmujemy wysoko$¢ kadluba wyznaczong na podstawie bilansu
objetosci.

Komentarz: (oszacowanie wartosci_oczekiwanych w_stosunku do statku wzorcowego,
wphw _innych _wymiarow i zaloZen projektowych na wynik, ocena roznicy wynikow
uzyskanych obiema metodami, wiarygodnosci metod, wybor wyniku do dalszych obliczen i
ocena celowosci usredniania wynikow, przyczyny rozbieznosci)
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4.11. Zestawienie glownych parametrow statku.

Parametr Symbol Projekt Wzorzec

Nos$nos¢ Py [t]
Objeto$¢ tadowni dla beli V,, [m®]
Predkosé v[m/s]
Wypornos¢ D [t]
Dhugo$¢ miedzy pionami (. [m]
Szerokos¢ B [m]
Zanurzenie konstrukcyjne T [m]
Wysoko$¢ boczna H [m]
Wspdtezynnik pelnotliwosci kadtuba o [—]
Objetos¢ podwodzia V[m®]
Odcigta Srodka wyporu xv [m]
Moc silnika N, [kw]

Komentarz: czy uzyskane wyniki sq zgodne z oczekiwaniami, tzn. wieksze lub mniejsze od

wzorca, porownac stosunki wymiarow gtownych, skale podobienstwa dla wielkosci

geometrycznych, predkosci, mocy napedu, kontrola spOjnosci uzyskanych wynikow — czy

Sd3:Sx'Sy'Sz- ss? W przypadku niezgodnosci wskazac przyczyny.
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4.12. Pierwsze przyblizenie linii teoretycznych kadtuba.

Projektowanie linii teoretycznych kadluba na podstawie wyznaczonych
wczesniej parametrow, realizuje si¢ iteracyjnie za pomocg Krzywej przekrojow
wreznicowych A=f(X). Pole pod krzywa jest miarg objetosci zanurzonej czesci
kadtuba, a odcieta srodka ciezkosci obszaru pod krzywa, odpowiada odcigte;
srodka wyporu. W pierwszej iteracji wyznaczamy ksztalt bardzo uproszczony:
prostopadloscian z zaostrzonym dziobem 1 podcieta rufg (pawez zaczyna si¢ na
wysokosci KLW).

o )

>

K

X1

X2

Lpp=Lc

Opracowanie wlasne studenta: dla zadanego ksztaltu wyznaczy¢ wartosci X1 i X2,
gwarantujgce_uzyskanie obliczone] wczesniej objetosci i odcietej srodka wyporu kadiuba.
Dopuszczalne sq metody analityczne i numeryczne. Cwiczenie ma na celu zobrazowaé wphyw
dlugosci i polozenia wstawki cylindrycznej na parametry catego kadtuba.

Dla celow projektu realizowane jest wylgcznie pierwsze przyblizenie. Kolejne przyblizenia
zwigzane z wygladzaniem ksztaltu i uzyskaniem innych, istotnych wilasciwosci kadtuba nie
bedg tutaj realizowane, poniewaz taka metoda jest pracochfonna, wykracza poza zakres
projektu i w praktyce nie jest juz stosowana. Jako wynik koricowy nalezy przedstawic linie
teoretyczne wygenerowane dla zadanych parametrow (L, B, T, H, D, Xv) za pomocq jednego z
dostepnych programow komputerowych (PolyCAD, DelftShip, FreeShip, Friendship Systems
CEASES, Aveva Marine). Ksztalt koncowy postuzy do wyznaczenia wysokosci nadbudowki,
narysowania planu generalnego oraz wykonania projektu ze ,,Statecznosci okretu” w
nastepnym semestrze.
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5. WSTEPNA KONCEPCJA PODZIALU PRZESTRZENNEGO

5.1. Oszacowanie wielkosci zapasow.

A) Zapasy paliwa ciezkiego.

Masa zapaséw wyraza si¢ wzorem:

Mee =N, t,-g,-107°

gdzie:

N, — moc silnika pracujgcego na paliwie cigzkim [kW]
g,— jednostkowe zuzycie paliwa rowne 170 [%Wh}

t, — czas (godzinowy), uwzgledniajgcy 15% rezerwe, wyznaczony ze WZOru:

t, =115.%
Vv

Z — zasieg [Mm], v — predkos¢ kontraktowa [kn]

Objetos¢ zapasu paliwa ciezkiego:
M

Vpc = pe =
Ppc

Poc = 0,9{%}— identyczng gesto$¢ przyjmuje si¢ rowniez dla paliwa lekkiego i oleju
m

Obliczenia:

t =115.% =
Vv

Mpc =N, t,-g, 10 =

e

—__pc_
Vy, = =
Pre

B) Zapasy paliwa lekkiego.

Przyjeto warto$¢ stosowang w praktyce projektowej, jako 10% zapasow paliwa lekkiego i
oleju. Obliczenia:

MpI =0.1.Mpc =
M

V, =—"=
ppl
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C) Zapasu oleju smarnego.

Zapasy oleju okresla si¢ analogicznie do zapasow paliwa cigzkiego, przyjmujac zuzycie

. _qa 9
jednostkowe g, = 8[ 4\/\”&

Obliczenia:

I\/Iol = Ne 'th "o '1076 =

Vol = % =
pol
D) Zapasy wody pitnej.

Zapasy wody pitnej okreslono na podstawie zaleznosci:

3
wa = gwp 'td -n, -10

gdzie:
d,, — jednostkowe zuzycie wody pitnej — przyjeto 10 [k%soba _ doba}

n,— liczba 0sob na poktadzie (zatoga i pasazerowie)

t, — czas (dobowy) wyznaczony przez zaokraglenie w gore czasu godzinowego z
doktadnos$cig do petnej doby.

o, = 1{%} _ gestos¢ wody (pitnej i uzytkowej)
m

Obliczenia:

t, =int t—'“+1 =
24

-3
wa = gwp 'td n, 107 =

M
Pu
E) Zapasy wody uzytkowe;.

Zapasy wody stodkiej uzytkowej okreslono analogicznie do wody pitnej, przy zuzyciu
jednostkowym gws=50 [k%s oba.-dob a}

Obliczenia:

M, =0y ty-N,-107° =

V :—MWS =

Ws
Pw
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F) Zapasy zywnosci.

Zapasy prowiantu wyznaczono analogicznie do zapaséw wody stodkiej przyjmujac

zuzycie jednostkowe gpr:5|:kg osoba-doba}

Obliczenia:
-3
Mpr = gpr 'td -n, 107 =

G) Masa zatogi i pasazerow.

Mase ludzi na poktadzie wyznaczono przyjmujac jednostkowa mase 0Soby wraz z

bagazem réwng p, =150 [kg osong

Obliczenia:
I:)z =Nn,-p, '10_3 =

H) Suma zapasow.

Masy:

M,=M +M,+M;+M +M,+M  +P =
Objetosci:

V, =V, +V, +Vy +V, +Vs =
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5.2.  Wyznaczenie wysokosci 1 objetosci dna podwdjnego.
Wedtug PRS minimalna wysoko$¢ dna podwojnego wynosi:

hy, =250+20-B+50-T [mm]

Pm

gdzie:
B — szeroko$¢ statku [m],
T — zanurzenie statku [m],

Obliczona wartos¢ zostaje zaokraglona w gore z doktadnoscig 10 mm ze wzgledu na
technologig.

Obliczenia:
h

hy, =

dpmin

Objetos¢ dna podwojnego wyznacza si¢ ze wzoru wg Schneeklutha:
T-hy, Y
Vy,=L-B- hd{aoA(T“p) -\/15]

Obliczenia:
Vdp =

Komentarz (np.: jakie zalozenia upraszczajgce zostaly przyjete, oszacowal jak gleboko
zanurzy sie statek przy catkowitym wypetnieniu zbiornikow dennych wodg zaburtowq -

balastem?)

5.3. Dobor odstepu wregowego.

Wielkos$¢ odstepu wregowego jest okreslona wymaganiami przepisow klasyfikacyjnych.
Dla celow projektéw przyjmujemy staly odstep wregowy na catej dlugosci statku (za
wyjatkiem skrajnika dziobowego). Wedlug PRS wielko$¢ ta wynosi:

a=0,002- L., +0,48 [m]

Obliczona warto$¢ zostaje zaokraglona z doktadno$cia 10 mm ze wzglgdu na wymagania
technologiczne.

Obliczenia:
a=
Dobor odstepu wregowego dla skrajnika dziobowego.

Praca wilasna na podstawie przepisow PRS, komentarz: jaka wartos¢ przyjeto, na podstawie
jakich przepisdw, przy jakich zatozeniach upraszczajgcych?
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5.4. Rozmieszczenie grodzi.

Przepisy PRS ustalajg liczbe grodzi w zalezno$ci od dtugosci statku 1 potozenia sitowni.
Wedtug przepisow PRS projektowany statek (maszynownia na rufie) powinien posiadac
Ne grodzi. Potozenie grodzi koryguje si¢ tak, aby ich odlegto$¢ od pionu rufowego byta
catkowitg wielokrotnoscig odstepu wregowego.

Ng =

A) Grodz skrajnika rufowego.
Potozenie tej grodzi wynosi min 6%- L, od pionu rufowego, przy koniecznosci
dopasowania jej pozycji do podzialu wrggowego.

LRmin =0.06- LPP =

Ly = a-[int[ﬂJ +1} =
a

B) Gr6dz zderzeniowa.

Potozenie grodzi skrajnika dziobowego wyznaczono na podstawie przepisow, ktoére
okreslaja minimalng odlegto$¢ grodzi zderzeniowej (grodzi skrajnika dziobowego) od
pionu dziobowego. Wedtug przepisow PRS odlegtos¢ ta wynosi minimum 5%-L,,od

pionu dziobowego. Potozenie grodzi dopasowujemy do podziatu wregowego.

I-Cmin =0,05- LPP =

- Lep —Leps
|_C = LPP —a-int] =RP—_—Cmin | _
a
C) Dlugos$¢ maszynowni.
Dhugo$¢ maszynowni wyznaczamy na podstawie statku wzorcowego, w oparciu 0 moc

napedu gtownego:

0
:C = LM =

(@]

Obliczong dlugos¢ maszynowni zaokraglamy z doktadnoscig do odstepu wregowego:

(LR
L, =a-intf “-+0.5|=
a
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D) Dhugo$¢ tadowni.

Wyznaczenie dlugo$ci tadowni opiera si¢ na zalozeniu minimalnej liczby grodzi
poprzecznych 1 zblizonej pojemnosci wszystkich tadowni. Ladownie dzielimy wstepnie
zgodnie z proporcjami dtugosci: 7:6:(6), gdzie tadownia dziobowa jest dluzsza od
pozostatych. Obliczone dlugosci tadowni krotszych zaokraglamy z doktadnoscig do
dlugos$ci odstepu wregowego i rezerwujemy na nie miejsce zaczynajac od rufy — dhugosé
tadowni dziobowej jest wynikowa.

Obliczenia:

Dhugos¢ czescei tadunkowe;:
Lup=Llep—Lc —Lg—Ly =

LLAD
a

R,.p= = (rozpigtos¢ czesci tadunkowej w odstgpach wregowych)

Liczba tadowni:
Nyyp =Ng — 2=

Dhugos¢ tadowni:

|_L2+ =a-int M.a -
6-n,,,+1

LL1 = LLAD - (nLAD _1)' LL2+ =

Komentarz: zestawienie danych potozZenia grodzi (na jakim wregu budowlanym), czy
tadownie spetniajg warunek ditugosci maksymalnej, jezeli nie — jak temu mozna zaradzié?

-25-



5.5. Rozmieszczenie poktadow.

Funkcje miedzypoktadéw: ochrona tadunku poprzez umozliwienie ustawiania go w
Mniejszych warstwach, wzmocnienie konstrukcji kadtuba, umozliwienie kontroli
potozenia $rodka ciezkosci przez zmiang lokalizacji tadunku w pionie.

Wysokos$¢ tadowni jest rowna réznicy wysokosci kadtuba 1 dna podwojnego:
h,=H-h,, =

Wysokos¢ miedzypoktadzia zalezy od wysokosci przewozonych na nim tadunkéw (np.
samochody) lub urzadzen przetadunkowych — typowa wartos¢ waha si¢ pomiedzy 8 a 12
stop [ft]. Dla projektu przyjgto wartosc:

hye =

Wysokos¢ tadowni gldwnej (najnizszej czes$ci tadowni) réwniez zalezy od wymagan

zwigzanych z tadunkiem, ale jest zwykle wigksza niz miedzypoktadzia — typowa: 4-6 m.
Dla celéw projektu przyjeto minimalng warto$¢:

e =

Liczba migdzypoktadow:

Nyp = int(—hL — i j:
hMP

Wysokos¢ tadowni gtownej:

hyo =N, =Nye -hye =

5.6. Wielko$¢ lukow

Szeroko$¢ luku przyjeto B, <0,7-B,
gdzie ,,B” jest szerokoscia poktadu w rejonie luku

Obliczenia:
B, =0,7-B=

Dhugos¢ lukéw jest mniejsza od diugosci tadowni o wielokrotno$¢ odstepu wrggowego
(zrebnice poprzeczne muszg podobnie jak wregi i grodzie znajdowac si¢ na pozycjach
wyznaczonych przez wregi budowlane). Przyjmuje si¢, ze pomiedzy zrebnicg a grodzia
powinno zachowac si¢ odlegtos¢ co najmniej dwoch odstgpéw wregowych.

I-Lmax = LL —-4-a
Obliczenia:
Lleax =

L =

L2max
Wysokos¢ zrebnic lukow

Praca wlasna na podstawie przepisow Konwencji o Liniach fadunkowych, odstepstwa,
komentarze.
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6. OCENA STATECZNOSCI

6.1. Kryteria statecznosci.

Kryterium stateczno$ci okreslaja przepisy roznych instytucji:
1. IMO.
2. Urzedy Morskie.
3. Przepisy klasyfikacyjne (PRS).

Podstawowym kryterium stateczno$ciowym dla statkéw handlowych jest minimalna
warto$¢ poczatkowej wysokosci metacentrycznej (kryterium bezpieczenstwa):

h, =2, +1,— 2,

Gdzie:
ho — wysokos$¢ metacentryczna
Zy — wysokos¢ srodka wyporu [m]
Zs — wysokos¢ srodka ciezkosci [m]

I, — promien metacentryczny [m]

h, >0.15 [m]

Drugim istotnym kryterium jest minimalny okres kotysan (kryterium komfortu):

4
=——7» (P, —=5000)+8 [s
r 1OOOO(N )+8 [s]

Gdzie: Pn—nos$nos¢ [t]

Stad wysokos$¢ metacentryczna nie powinna przekracza¢ wartosci:

E 2
0 [ j
T

Gdzie: dla drobnicowcow ¢=0.8



6.2. Stany zaladowania

Kryteria muszg by¢ spetnione dla skrajnych, charakterystycznych stanow zatadowania:
Statek pusty + 10% zapasoéw (brak tadunku, koniec rejsu).

Statek pusty + 100% zapasow (brak fadunku, poczatek rejsu).

Statek pusty + 10% zapasow + 100% tadunku (petny tadunek, koniec rejsu).
Statek pusty + 100% zapasow + 100% tadunku (peilny tadunek, poczatek rejsu).

el oA =

Obliczenia dla 4-ch stanow zatadowania:
Masa statku pustego:

M, =D-PR, =

Ladownos¢:

M,=P,—M, =

Gdzie:

Mz — masa zapasow

Wypornos¢:

D, =My, =M, +01-M, =
D,=Mg, =My +M, =
D,=Mg;=M;+M, +01-M, =
D,=My, =M, +M, + M, =

Dla kazdego ze standw zaladowania wyznacza si¢ zanurzenie T na podstawie wzoru:

Mg =D, =L-B-T -p-|:5+0.1-|n%}
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6.3. Charakterystyki stateczno$ciowe dla wybranych stanow zatadowania.

6.3.1. Wspotczynnik pelnotliwosci kadtuba.

0, :5+0,1-InT—‘
T

Obliczenia:
0, =
0, =
0, =

6.3.2. Wspotczynnik petnotliwosci wodnicy.

a,=06,+01

Obliczenia:
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6.3.3. Bezwymiarowy moment bezwtadnosci wodnicy.

Postlugiwanie si¢ wartoSciami bezwymiarowymi pozwala na szybka oceng uzyskanych
wynikéw, niezaleznie od wielkosci projektowanego statku.
3
.

T2 112 1)

Obliczenia:

e
o
Obliczenia:
£, =

£, =

£, =

£, =

6.3.5. Promien metacentryczny.

B-2

fi =&q— Qdzie B, =B
T;

Obliczenia:

loy =

M =

fos =

log =
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6.3.6. Bezwymiarowa wysoko$¢ srodka wyporu.

a.
Svi = a, +I5i
Obliczenia:
Sv1 =

Sv2 =

Sv3 =

Sva=

6.3.7. Wysoko$¢ srodka wyporu.
Zi =6y T

Obliczenia:
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6.3.8. Bezwymiarowa krytyczna gorna wysokos$¢ srodka ciezkosci.

Warto$¢ krytycznego goérnego potozenia $rodka cigzkosci wynika z
kryterium bezpieczenstwa, wyrazonego minimalng wartoscia wysokosci
metacentrycznej (wedtug przepisow PRS homin=0.15m).

s_1 B®
Sai = H (éviTi + & T hoJ

Gdzie:
ho=0.15m

Obliczenia:
fer=
£er =
£es =

G
§G4 =

6.3.9. Krytyczna gérna wysokos¢ srodka ciezkoSci.

Zgi:éZGGi'H

Obliczenia:
Zgl =
Zgz =
223 =

G _
Loy =
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6.3.10. Bezwymiarowa krytyczna dolna wysokos¢ srodka ciezkosci.

Warto$¢ krytycznego dolnego potozenia srodka ciezkosci wynika z
kryterium komfortu, wyrazonego przez minimalng warto$cia okresu kotysan.

o1 B (eBY
Soi = H (é:viTi_'_fri T [T ) J,

Gdzie:
¢=0.8 dla drobnicowcéw
r= ﬁ(m —5000)+8 [s] (minimalny okres kotysan, pkt.6.1)
Obliczenia:
'fGDl =
§GDZ =
98(3D3 =
é:GD4 =

6.3.11. Krytyczna dolna wysokos¢ srodka ciezkosci.

Z&:§§~H

Obliczenia:
ZC?l =
ZGDZ =
ZeDs =

b _
Loy =
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6.3.12. Zatozona bezwymiarowa wysoko$¢ §rodka cigzkosci.

Bezwymiarowa wysokos$¢ srodka ciezkosci definiowana jest jako:
Soi = Lo
H;

Dla typowego roztozenia tadunku oraz przyjetych rozwigzan projektowych i
konstrukcyjnych, przyjmuje ona w analizowanych stanach zatadowania
nastepujace wartosci: &g, =0.62; &5, =0.60; &5, =0.65; &5, =0.64
Nie oznacza to, ze statek projektowany musi posiada¢ identyczne wilasnosci.
Staranne rozmieszczenie ladunku o réznej gestosci lub zmiany konstrukcyjne
(np. wyzej umieszczone zbiorniki) daja mozliwo$¢ wplywania na potozenie
srodka cigezko$ci na etapie projektowania i eksploatacji.

6.3.13. Wysokos¢ srodka cigzkosci.

g :§Gi ‘H

Obliczenia:

6.3.14. Ocena statecznosci.
Oceny stateczno$ci dokonujemy w oparciu o wykres zaleznosci polzenia srodka
ciezkosci (z$, 28, z5) od zanurzenia.

12

10

\\ —e— ZGD

\ -8 7GG

ZG

Komentarz: (ocena uzyskanych wynikow, ich zgodnosci z oczekiwaniami, przyjetych

uproszczen — np. dlaczego w obliczeniach wystepuje B niezalezna od zanurzenia?,

interpretacja wykresu).
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6.3.15. Obliczenia sprawdzajace.

Obliczenia sprawdzajace wykonujemy w celu oceny poprawnosci
przeprowadzonych obliczen. Uzyskane wartosci ho wynikajgce z kryterium
bezpieczenstwa oraz kryterium komfortu powinny by¢ identyczne dla wszystkich
stanow zatadowania. Ocena uzyskanej warto$ci wysoko$ci metacentrycznej dla
typowego stanu zatadowania powinna opiera¢ si¢ na ocenie potozenia wysokosci
srodka cigzkosci w stosunku do wartosci granicznych.

6.3.15.1. Wysokos$¢ metacentryczna dla kryterium bezpieczenstwa.

G _ G
Nyt = 2y + 1y — 2

Obliczenia:

6.3.15.2. Wysokos$¢ metacentryczna dla kryterium komfortu.

D D
Nyt = Zy; + i — Zgi

Obliczenia:
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6.4.

6.3.15.3. Wysoko$¢ metacentryczna dla typowych stanow

zaladowania.

e =2y + 15 — Zg;

Obliczenia:

h01 =

Zestawienie obliczonych warto$ci parametréw stateczno$ciowych.

Stan zaladowania —
Parametr |

0/10

0/100

100/10

100/100

Di

Ti

0.

o | R

0.62

0.60

0.65

0.64
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7. POMIAR REJESTROWY

Pomiar rejestrowy przeprowadza si¢ na podstawie przepisoOw ,,Miedzynarodowej konwencji o
pomierzaniu pojemnosci statkdw” (International Convention on Tonnage Measurement of Ships) z
1969. W oparciu 0 wiarygodng dokumentacje projektowa lub poprzez pomiary na statku ustala

si¢ catkowitg teoretyczng objeto$¢ pomieszczen zamknietych V, [m3]. Na obecnym etapie
projektu przyjmujemy:

Vz =Vc +VZR =5H -L-B-H +ZLZRi'BZRi'HZRi
i=1
gdzie:
v

5H = 53 = m (patrZ pkt49),

L ri» Byris Hor - Wymiary zrebnic dla fadowni ,,i”,
n — liczba tadowni.

Tonaz brutto wyznacza si¢ ze wzoru:
GT =k, -V,

gdzie:
k,=0.2+0.02-log,,V,

Tonaz netto wyznacza si¢ ze wzoru:

4.7 Y N
NT =k, -V, | —— | +k;-| NJ+—2
(2] oo N B
gdzie:
Vi =V +Vpie
k, =0.2+0.02-log,,V,
GT +10000

k, =1.25-
10000

(¢sz<1
3.H)
4-TY
k2 'VH M (ﬁj 2 0.25' GT

NT >0.3-GT

Vi [m?] — calkowita objeto$é teoretyczna pomieszczen fadunkowych,
Vzr [M3] — catkowita objetos¢ zrebnic,

Vit [M?] — catkowita objetos¢ teoretyczna tadowni,

H [m] — wysoko$¢ boczna statku,

T [m] — zanurzenie do znaku wolnej burty na $rodokreciu statku,
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N1 — liczba miejsc pasazerskich w kabinach posiadajacych nie wigcej niz 8 koi,
N2 — liczba pozostatych pasazerow,
N1+N2<13 to k3=0

Obliczenia:
VC:é'H -L-B-H =

Vi = z Lori - Bzgi - Hymi =
i=1

Vy =Ve +Vgpe =
k,=0.2+0.02-log,,V, =
GT =k, -V, =
k,=0.2+0.02-log,,V,, =
GT +10000

k, =1.25-
10000

) -

4-TY
Va3 -

0.25-GT =

2
NT:kaH(§%5j+ky(Nr+%%j:

0.3-GT =

Komentarz: ( interpretacja uzyskanych wynikow).
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8. WYZNACZENIE WOLNEJ BURTY

Wolna burta okresla zapas plywalnosci jednostki, a przez to réwniez bezpieczenstwo
niezatapialnosciowe. Do jej wyznaczania stosuje si¢ prawidta dla okre$lenia linii
tadunkowych stanowigce zatacznik I do ,,Konwencji o liniach tadunkowych” z 1966 r. oraz
odpowiednie przepisy prawidta 13, rozdziatu II-1 ,,Migdzynarodowej konwencji o
bezpieczenstwie zycia na morzu” SOLAS z 1974 r. Dla celéw projektu szacunkowe
obliczenia wykonywane sg w oparciu o zatagczony formularz PRS.

8.1. Decyzje projektowe dotyczace nadbudowek 1 wzniosu poktadu.

Oszacowanie wolnej burty na wczesnych etapach procesu projektowego ma na celu
utatwienie podjecia istotnych decyzji, dotyczacych nadbudéwek, wzniosu poktadu lub
ewentualnej zmiany wyznaczonych wczesniej wymiaréw gtownych.

Proces obejmuje nastepujace etapy:
a) Wyznaczenie wolnej burty ,.konstrukcyjne;j”

WBk = H-T =

b) Wyznaczenie wolnej burty ,,przyblizonej” uwzgledniajacej najwazniejsze sktadniki
WB: warto$¢ tabelaryczng oraz poprawki na wspotczynnik petnotliwosci (Cs) i
wysoko$¢ boczng (Cr); (pkt. 1-3.2 formularza PRS)

WBpr = WBT*Cs+ Cn =
c) Wyznaczenie minimalnej wysoko$ci dziobu Hpz (pkt.4.1 formularza)

d) Poréwnanie WBk z WBpr i Hpz, oraz podjecie decyzji na temat:

zastosowania dziobowki,

zastosowania ruféwki (uszczelnienia pierwszej kondygnacji),

przedtuzenia rufowki,

zastosowania wzniosu poktadu,

skrocenia statku (w takim przypadku nie wymaga si¢ powtorzenia obliczen,
wystarczy to skomentowac).

®o0 o

e) Dokonczeniu oszacowania wolnej burty, uwzgledniajac poprawki na nadbudowki
(Cn), wznios (Cw) oraz wytrzymatos¢ i niezatapialnos¢ (Ck), zalezne od podjetych
decyzji projektowych.

WB =WBpr +Cn+ Cw+ Ck =

Komentarz: (interpretacja uzyskanych wynikow, decyzje projektowe dotyczace wysokosci i
diugosci nadbudowki, wzniosu poktadu, dziobowki. W przypadku braku/nadmiaru wysokosci
wolnej burty podac¢ jaki dzialania w kolejnych iteracjach moze/powinien podjaé projektant i
dlaczego?
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8.2.  Wyznaczenie minimalnej wysokosci nadbudéwki na rufie.

Minimalna wysoko$¢ nadbuddéwki szacowana jest na podstawie przepisow
,Miedzynarodowej konwencji o bezpieczenstwie zycia na morzu” SOLAS, definiujacej m.in.
maksymalng dtugo$¢ obszaru przed dziobem statku, niewidocznego z mostka nawigacyjnego.
Wyznaczana jest w oparciu o przebieg ,,linii widzialnosci SOLAS” (SOLAS visibility line),
zgodnie z przyjetymi zalozeniami:

a) Nadbudowka znajduje si¢ na rufie, jej przednia Sciana stoi na dziobowej grodzi

maszynowni

b) Punkt obserwacyjny zdefiniowany w konwencji lezy na przedniej §cianie nadbudowki

€) Nalezy uwzgledni¢ geometrie dziobu, mozliwie zblizong do ostatecznej, tzn.

obejmujacej wychylenie dziobu, wysoko$¢ dziobowki, wznios poktadu, wysokosé

nadburcia.
[ LQ -
[} ¥ i
S Visibifyy, ine
£ & I
:: ‘ J T lf
I%
L L.
- - Lau LNDZ mesums

Na tym etapie nie trzeba uwzgledniac kontenerow oraz urzqdzen na pokladzie. Na wyzszqg
ocene mozna je uwzglednié, przedstawiajgc dokiadnie metode wyliczenia lub wyznaczenia
graficznego wysokosci nadbudowki.

Obliczenia:

Dlugos¢ maksymalna obszaru niewidocznego przed dziobem:
Learas = Min(2* L,,, 500m) =

Wysokos$¢ nadburcia na woda
Hypo =Hp; +hyo =
gdzie:
Hp, —wysokos¢ dziobu, z uwzglednieniem wolnej burty, dziobowki 1 wzniosu pokt.,
hyo —Wysoko$¢ nadburcia na dziobie (uznaniowa, >1m).

Odlegtos¢ obserwatora na mostku od nadburcia na dziobie
Lo =Lep—Le =Ly + Loz =
gdzie:
L\pz — Wychylenie dziobu, z linii teoretycznych kadtuba,
L; —odlegtos¢ grodzi rufowej od pionu rufowego,
L,, —dlugos¢ maszynowni,
L., —dlugos¢ miedzy pionami.
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Minimalna wysoko$¢ obserwatora nad woda

min P*
Ho =LM/L\I><D '(LgAgrAs‘FLo):

SOLAS

Minimalna wysokos$¢ obserwatora nad poktadem
hg" =Hg" —H+T =HJ" -WB =
gdzie:
H — wysokos¢ kadtuba,
T — zanurzenie kadtuba,
WB — wolna burta.

Liczba kondygnacji w nadbuddwce
n, = inttw +1j+1=

P

gdzie:

h, — wysoko$¢ kondygnacji w nadbudéwce (uznaniowa, zazwyczaj 2.5 do 3 m),
1.8 m — przepisowa wysokos$¢ punktu obserwacji nad poktadem mostka nawig.

Wysokos¢ nadbudowki nad poktadem
hy =h,-n, =

Obliczenia sprawdzajace:
Wysokos¢ obserwatora na woda

Ho =WB +h, -(n, 1) +1.8=

Dtugos¢ strefy niewidocznej z mostku
H

Lsoras = T Lo =

HO_HND

Komentarz: (interpretacja uzyskanych wynikow,

porOéwnanie z rzeczywistymi statkami,

wprowadzone uproszczenia).
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Do[ski [Rejestr -Sl‘af'/eé:g

COMPUTATION OF FREEBOARD _
IN ACCORDANCE WITH THE 1966 LOAD LINE CONVENTION

Computation No. Surveyor Register No.
Ship Port of registry Distinctive nUmMbEr OF Itters s ssssssmeses
Flag Owner/Operator
TYPE OF SHIP (REG. 27) 1. MAIN DIMENSIONS (REG. 3)
A B Length (L) reensensissssssssssmasemsomsssmesennes I
B with increased freeboard (B+) Breadth (B) JRURERESSUIS OO ¢
B with reduced freeboard (B—) Depth (D) seresemessseessmnssamsacssssessressmmess T
Volume V for d; = 085D SRS . L
2.1 BLOCK COEFFICIENT (REG. 3(7)) 2.2 CORRECTION FOR BLOCK COEFFICIENT (REG. 30)
v C, + 0.68
C, = = T — e = = =
L-Bd, 1.36
3.1 DEPTH FOR FREEBOARD (REG. 3(6)) 32 DEPTH CORRECTION (REG. 31)
Depth (D) e 1 C,,=(D1—-%)-R= = mm
Thickness of stringer plate m

L<120m R =L/048
(L—S) L>120m R =250

PUESRIPENUS PSR i 1 §

Thickness of open deck plating t

Depth of freeboard (D) m
NOTE (Reg. 31(2), (3)): .
No reduction shall be made except in a ship with an enclosed superstructure covering at least § > 0.6 L amidships, with a complete trunk, or combination of detached

enclosed superstructures and trunks which extend all fore and aft. Where the height of superstructure or trunk is less than the standard height, the reduction shall be in
the ratio of the actual to the standard height.

41 BOW HEIGHT (REG. 39)

. L 1.36
Required: H,,, = 56-L-{1

T50/ C, + 068
136
Hypw = 7000 ———— = e mm L > 250m
b C, + 068
REAL  H'ppy = covmimsmmsssssmem s sessss s sssssessssssssssssss s ssasssass s sasssss s = s 1M

42 BOW HEIGHT CORRECTION

Crow = Hiow = Hipow = o = ree. MM i H,... = Hyow Chow = 0
NOTE:
Prior to bow height correction calculation, the initial summer freeboard calculation should be made.
RS, 07.1997 polof4
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51 SUPERSTRUCTURES ON THE FREEBOARD DECK (Reg. 3(10), 34, 35, 36)

Superstr. Mean Real Coeflicient Length
or trunk length (S) height (h) effective (E)
(m) (m) h/h* b/B,**
Forecastle
Bridge house
Poop
Rais. qua. deck
Trunk-bow
Trunk-stern
S = E =
h b
* Forh<h,E=8-— “Furb<B,,E=S-B— (Reg. 35(2)
P ]
52 DEDUCTION FOR SUPERSTRUCTURE (Reg. 37)
Deduction for the whole superstructure (E = L) Type "B™

Standard height of superstructure
(Reg. 33)

h) = e

P U ; 11

Standard height of raised quarter deck
(Reg. 33)

B, = e M

E/L =

Line I Line IT F.B.

Timber

For type "A" and "B": Cyy = —coreeeeeeee mm Percentage from table
Type "A™: Percentage from table .....ccccoeene. % Correction for bow Ep,, < 007+ L
Deduction C, = mm Mean interpolation E; < 0.2 L
Correction C, = .oeocemsecrssssnnncnes 1M
6.1 SHEER
. ZpZ g, — Diflt bet:
After half of ship Forward half of ship actony and standard height of
f Real . Real superstructure at the after or
Points of - Points of ;
il ordinates S ordinates forward perpendicular (mm)
division (mm) Factor | Product division (o) Factor | Product (Reg. 38(12))
SpSpee — Mean enclosed
o length of poop or forecastle
AP 1 amidships 1 (mm) (Reg. 38(12))
1/6 L from AP 3 13 L from FP 3 S — ('i;lgt h of bridge house
13 L from AP 3 wwee | 1/6 L from FP 3 s
B —
amidships | vocccenniieiienn 1 st s e Fp 1 L
(1) Z(3)
(2) 16- Zr'Sy = Zror Srar

(5) Calculation after sheer =

= s (§) 16 EE 2 =

(6) Calculation forward sheer

(Z1 + ()]
(7) Standard after sheer =

[Z3 + ()]

(8) Standard forward sheer =

66.7 - (L/3 + 10)

p.2ol 4

133.4 - (L/3 + 10)

Total calculation sheer =

() + 1

Total standard sheer = ...

[+ @n
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Computation No.

6.2 SHEER CORRECTION

- 3 S
_ standard sheer — calc. sheer (0_75 _ 8

W 16
NOTES (Reg. 38(15):

615a

mm

1. For Cy < 0, in ships where a superstructure covers at least 0.2 L, the correction for excess of sheer shall be deducted from the freeboard.
Where a superstructure covers less than 0.1 L before and 0.1 L abaft amidships, the deduction shall be obtained by linear interpolation.
2. The maximum deduction for excess sheer shall be at the rate of 125 millimetres per 100 metres of ship's length.

CORRECTION TO THE FREEBOARD FOR SHIPS OF L < 100 m and E < 035 L (Reg. 29)

7.
E

C,_=7.5-(1DD—L)-(D.35—E)= - mm

8. COMPUTATION OF FREEBOARD (Reg. 28)

Type A Type B, B4+ or B— Type B timber

Tabular freeboard 1) mm mm
Increase of F.B. for wooden hatches
with canvas @ mm oo
Increase of F.B. for ships of L < 100 m,
E<035L (3) mm |. mm
Basic freeboard [(1) + (2) + (3)] mm mm
Corrected freeboard on Cg > 1 mm mm
Correction for: + + - + -
Depth (Cy)
Superstructures (C,)
Sheer of deck (Cy)
Thickness of deck amidships (C,)
Position of deck line (C,,)
Strength, subdivision, stability (Cy)
Bow height (C,,,,)
Other
Summer {reeboard IO | e, mm
Measured from the deck line, the upper edge of which is SPaced ..., mm apart from the upper edge of
EHE i DECK 2t side (Reg. 32)

PRS, 07.1997 p3old
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9. DEDUCTION FOR TROPICAL AND ADDITION FOR WINTER AND WINTER NORTH ATLANTIC FREEBOARD

(Reg. 40)
A, B, B+ and B— B timber
Depth to the freeboard deck (D) mm mm
Correction for the deck line location mm mm
Summer freeboard mm mm
Draught for the summer freeboard (d) mm mm
d/48 mm
Deduction for Tropical F.B. d/48 = _
Addition for Winter F.B. /48 = - om
Gf36 e semssssenssenaseenn T
Addition for Winter North Atlantic F.B.
(for L < 100 m) mm mm
10. DEDUCTION FOR FRESH WATER
A,B,B+,B— B timber
Displacement V in salt water for the Summer F.B. t
Increase of displacement per centimetre of draught (AV, cm) t/em
Deduction v 10 10 mm
1 . = . =
40 - AV cm 40 -
11. FREEBOARDS ASSIGNED (Reg. 6)
The upper edge of the deck line-is 10cated wmrcincsrisssaseressnns T below the upper edge of the
deck at side.
A,B,B+,B— B timber
Freeboard from deck line Above/below (-...) Freeboard from deck line Above/below (.....) or (-...)
Tropical fresh water (............) above ( ) | Tropical fresh water ( ) above (...
Fresh water (ce....) eeeeeeeesssesinene ADOVE (oooweonnr) | Fresh water (o ) JUURRRONY1 - Yo ) /-3 (RO
Tropical (coeeee) | e above (......) | Tropical (... T above (.- )
upper edge of line crosses
Summer (... 2 the centre of circle Summer (i) ceestersneeerscsse ADOVE (i)
Winter (oo, ) ORISR o - (o 1"/ — ) | Winter (ceeeeeennenns) revvmiesersssmmnsenses DELOW (erumes )
Winter North Atlantic (. ) below (.........) | Winter North Atlantic (........... ) IR EP—— below (e )
Calcllated DY oo e CRECKEA DY coerreeeceemevecsseasmmasamessssso s sssmssss s
Date .o SIZNALUTE oveeeecremrenmmseersse e seemnsnee DAt e Signature

p.4of 4
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9. DOKUMENTACJA

9.1. Opis techniczny.

Opis techniczny zawiera charakterystyke techniczng statku, ktérej nie mozna ujaé w formie

rysunkow 1 obliczen. Zwykle obejmuje on nastepujace zagadnienia:

Typ statku.

Przeznaczenia.

Nos$nos$¢ z rozbiciem na sktadniki.

Pojemnos¢ tadowni.

Tonaz.

Predkos$¢ oraz warunki prob.

Zasigg plywania.

Rejon ptywania.

9. Towarzystwo klasyfikacyjne i klasa.

10. Kadtub (typ konstrukcyjny, materiaty).

11. Rodzaj i moc napedu.

12. Specyfikacja gtéwnych urzadzen (urzadzenia kotwiczne, cumownicze, maszyna
sterowa, ster strumieniowy, urzadzenia przetadunkowe).

13. Opis elektrowni.

14. Zaloga i opis zaplecza socjalnego.

15. Opis pomieszczen wewngtrznych.

16. Spis dokumentacji zdawczej.

NG~ WONE

W zalezno$ci od standardow obowigzujacych w stoczni i umowy z armatorem opis techniczny
moze r6zni¢ si¢ zakresem i stopniem szczegodtowosci.

Praca wlasna studenta na podstawie literatury i wydawnictw branzowych.
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9.2. Plan generalny.

Plan generalny jest podstawowym dokumentem projektu wstepnego. Jest to rysunek statku
obejmujacy gtowne widoki:
a) przekroj wzdluzny/sylweta boczna z podziatem grodziowym i poktadami,
b) widok wszystkich poktadow (dla potrzeb projektu wystarczy tylko plan poktadu
gldéwnego),
c) widok dna wewnetrznego z planem zbiornikow,
d) widok od dziobu z podziatem grodziowym wzdluznym i poktadami.

Widoki oprocz kadtuba i nadbudéwki powinny zawiera¢ glowne elementy wyposazenia:
silnik glowny, ster, pednik, stery strumieniowe, urzadzenia przetadunkowe (z zaznaczonym
zasiggiem na rzucie poktadu), lodzie ratunkowe, opcjonalnie: wyposazenie cumownicze i
poktad dziobowki. Tradycyjnie sylweta boczna rysowana jest jako przekrdj ponizej wodnicy
konstrukcyjnej i1 jako widok powyzej KLW. Rysunek okretowy generalnie speinia konwencje
rysunku technicznego — gléwne, znaczgce odstepstwa to: rysowanie jedynie tych elementow,
ktére znajdujg si¢ w plaszczyznie przekroju lub sa funkcjonalnie z nig zwigzane oraz widok
od dziobu umieszczany tradycyjnie po prawej stronie sylwety bocznej, skierowanej dziobem
w prawo (czyli zgodnie z amerykanskg konwencjg rzutowania).

Plan generalny musi spetnia¢ podstawowe wymagania konwencji rysunku okretowego,
obejmujacej nastepujace elementy:
a) tabelka,
b) opis wymiaréw gtéwnych statku,
C) oznaczenia:
I. pionu rufowego i dziobowego
ii. wodnicy konstrukcyjnej
lii. ptaszczyzny podstawowej
iv. plaszczyzny symetrii
V. owreza
Vi. otworow w poktadzie
vii. zbiornikow (przekatne)
viii. wolnej burty
IX. podziatki wregowej (ew. szeregdow kontenerow)
X. linia widzialno$ci SOLAS

Przyktadowy rysunek planu generalnego w wymaganym zakresie szczegétowosci przedstawia
rysunek na str.44.

Wykonanie rysunku - praca wlasna studenta, dopuszcza sie wykonanie manualne, zaleca sie
wykorzystanie programow graficznych.

10. Whnioski.

W tym miejscu nalezy skopiowacé wszystkie wnioski z poprzednich rozdziatow. Caty rozdzial
(TYLKO WNIOSKI) nalezy dotgczyé w formacie .doc lub .pdf do pracy. Plik zostanie poddany
analizie za pomocq systemu antyplagiatowego SOWI.
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Pokfad gléwny

Linia Wwidzialnogci S0LAS

I

Miedzypoklad 1

Miedzypokiad 2

Dno wewnetrzne

o

L

-

tadownia 3 tadownia 2

tadownia 1

Poktad gtowny

Plan zbiornikéw

Dilugos¢ miedzy pionami

Dtugosc¢ catkowita

Szerokosc

Zanurzenie

Wysokos¢ kadtuba

Wysokos¢ catkowita

3(3|3|3|3|3

Wspdtczynnik petnotliwosci

Wypornos$é

Nosnosc

Predkos¢ kontraktowa

Moc silnika gtéwnego

x| =] | | 1
E:ﬁ

Podstawy projskiowania Politechnika Gdanska

okretow i jachiow

Wydzial Oceanotechniki i Okretownictwa




