4. Анализ и корректировка полученных данных

После того, как по различным данным определены характеристики корпуса судна, характеристики гребного винта и главного двигателя, можно провести анализ и корректировку полученных данных.

4.1.  Сопоставление тяги ГВ и сопротивления движению судна

В разделе 1 получено полное сопротивление движению судна на тихой воде (сумма аэродинамического, гидродинамического и сопротивление руля):
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По рассчитанным данным можно построить кривую буксировочного сопротивления 
[image: image2.wmf])
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Как следует из уравнения (1.1), на тихой воде в установившихся режимах прямолинейного движения 
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Существует еще один способ оценки сопротивления движению судна – по мощности двигателя.

При известной мощности двигателя 
[image: image4.wmf]e

N

, приведенной к валу гребного винта с учетом КПД валопровода (учитывает все механические потери), и известных параметрах винта сопротивление судна на скорости полного хода может быть рассчитано из условия равенства в установившемся по скорости режиме тяги винта и сопротивления судна (4.1) следующим образом.

Мощность, затрачиваемая двигателем, равна 
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Мощность, подводимая к гребному винту, равна 
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Буксировочная мощность (полезная) равна
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КПД гребного винта составляет 
[image: image8.wmf])
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Отсюда 
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(4.2)

где 
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 называют гидродинамическим КПД. 

Данная оценка является приближенной ввиду неточного знания КПД:
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Таким образом, по формуле (4.2) можно построить еще одну оценку кривой буксировочного сопротивления.

Воспользовавшись заданной таблицей машинного телеграфа, в которой заданы установившиеся значения 
[image: image16.wmf]V

и 
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, а также кривыми действия винта, полученными в разделе 2, можно построить кривую тяги винта в установившихся режимах. 

Так как при расчете сопротивления и кривых действия винта мы пользовались различными методиками, то уравнение (4.1) не может выполниться точно. Для моделирования режимов разгона-торможения следует принять решение о том, что является наиболее достоверным (полученные кривые винта или сопротивление) и провести коррекцию так, чтобы соотношение (4.1) выполнялось точно. Так как установленные на моделируемых судах гребные винты не являются винтами серии В, то этим может определяться расхождение рассчитанной и реальной тяги винта. Расхождение сопротивления движению, рассчитанного по серийным испытаниям судов, и реального судна может быть достаточно существенным в силу расхождения геометрии корпуса. Оценка же сопротивления движению по мощности двигателя является весьма приближенной в силу широкого диапазона КПД гребного винта. 

Возьмем за основу осредненное сопротивление (рассчитанное по серийным испытаниям и оценку по мощности), и в соответствии с этим откорректируем тягу винта (кривую действия).
Следует отметить, что в случае невыполнения (4.1), при моделировании параметры прямолинейного движения разойдутся с заданными в таблице машинного телеграфа.

Рассмотрим пример для т/х «Marchen Maersk»

Исходные данные:

Таблица машинного телеграфа


Частота вращения вала, об/мин
Скорость хода, уз
Мощность двигателя



Полный морской передний ход
93
25.5
41000 кВт

Полный передний ход
70
19.3


Средний передний ход
50
13.4


Малый передний ход
33
8.8


Самый малый передний ход
25
6.7


Водоизмещение 72605 т

Диаметр винта 8.5 м

Длина между перпендикулярами 284.72 м

Ширина 32.22 м

Осадка на миделе 12.05 м

Сопротивление, рассчитанное по серии 1 (быстроходных и среднескоростных судов) составило 2.8984 
[image: image18.wmf]6
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×

 Н на скорости 25.5 уз.

Сопротивление, рассчитанное по серии 2 (суда с умеренной полнотой обводов) составило 2.5415 
[image: image19.wmf]6
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×

 Н на скорости 25.5 уз.

Аэродинамическое сопротивление на скорости хода 25.5 уз при отсутствии ветра составило 8.1
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Сопротивление непереложенного руля на скорости хода 25.5 уз составило 6.97
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Итого, с учетом аэродинамического сопротивления и сопротивления руля, полное сопротивление корпуса составляет на скорости 25.5 уз: 

по серии 1 - 3.05 
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по серии 2 - 2.69 
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Оценка сопротивления движению по мощности двигателя (при условии  
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) составила 2.1869 
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 Н на скорости 25.5 уз.

Тяга гребного винта по рассчитанным в разделе 2 кривым составила 1.7961
[image: image27.wmf]6
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×

 Н на скорости 25.5 уз.

На рис. 4.1 приведены графики сопротивления движению и тяги от скорости в установившихся режимах.
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Рис.4.1. Сопротивление движению и тяга винта в установившихся режимах 

(до коррекции).

Примем сопротивление на полном переднем ходу 2.1869 
[image: image29.wmf]6
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 Н. Тогда для соблюдения (4.1) требуется домножить тягу гребного винта на коэффициент, равный 1.2175. 

4.2. Сопоставление момента сопротивления ГВ и крутящего момента дизеля

Согласно (3.2), в установившихся режимах
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(4.3)

Пользуясь таблицей машинного телеграфа , в которой заданы установившиеся значения 
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и 
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, а также кривыми действия винта, полученными в разделе 2, можно построить кривую момента винта в установившихся режимах. 

Сравнив эту кривую с установившимися значениями 
[image: image33.wmf]e
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 и 
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, полученным в разделе 3, следует принять решение о том, что является наиболее достоверным и провести коррекцию. Как уже было сказано, так как установленные на моделируемых судах гребные винты не являются винтами серии В, то этим может определяться расхождение рассчитанного и реального момента сопротивления винта, в то время как мощность и, следовательно, крутящий момент двигателя заданы достаточно точно.

Возьмем за основу полученные в разделе 3 значения 
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 и 
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, и в соответствии с этим откорректируем момент сопротивления винта (кривую действия).
Следует отметить, что в случае невыполнения (4.3), при моделировании параметры прямолинейного движения разойдутся с заданными в таблице машинного телеграфа.

Рассмотрим пример для т/х «Marchen Maersk»

Повторим таблицу 3.2 (установившиеся значения моментов для т/х «Marchen Maersk»), рассчитанную в разделе 3.
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93
4.14
0.068
4.21

70
2.35
0.065
2.41

50
1.20
0.061
1.26

33
0.52
0.056
0.58

25
0.30
0.053
0.35

На полном морском переднем ходу по кривым действия винта момент сопротивления винта составил 3.02
[image: image41.wmf]6
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×

 Нм. 

На полном морском переднем ходу по характеристикам двигателя момент сопротивления винта составил 4.14
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Тогда для соблюдения (4.3) требуется домножить момент гребного винта на коэффициент, равный 1.37. 
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