LOGITRANS - VIl KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

LOGISTYKA, SYSTEMY TRANSPORTOWE, BEZPIECZESTWO W TRANSPORCIE

okret, przedziat okgtowy,
stateczngy,
niezatapialné¢

Waldemar MIRONIUK
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OKRETU TYPU 888 PO USZKODZENIU KADLUBA

Kazde uszkodzenie poszycia kadiubac¢tikwego wywotuje okstone skutki
w postaci zalania wagdjednego lub kilku przedziatéw wodoszczelnych. aiatoe
przedzialu okgtowego wod zaburtow wskutek uszkodzenia kadiuba powoduje
zmiany stateczroi i potazenia oketu. Okr&lenie tych zmian oraz czasu zatopienia
uszkodzonego przedziatu stanowi sedno oldiciezatapialnéciowych wizzgcych
sie z eksploatag okretu uszkodzonego. W referacie przedstawiono megodyk
obliczei czasu zatopienia uszkodzonych przedziatéw sitgiminej i pomocniczej.
Otrzymane wyniki bada mog; by¢ podstaw do wypracowania decyzji
0 przeprowadzeniu odpowiedniej akcji ratowniczeggar osoby odpowiedzialne
za bezpieczistwo plywalngciowe oketu. Zaprezentowano ta& opracowany
program komputerowy do symulacji zatapiania uszkogeh przedziatow.

THE ANALIZE OF THE FLOODING TIME OF THE ENGINE RO OM AND
AUXIALARY POWER PLANT OF THE WARSHIP TYPE 888 AFTER DAMAGE

Research on damage stability and unsinkability kdsthes the source
of the knowledge according to a ship reaction afieoding its compartments.
The flooding time of the damaged compartments & ainthe basic parameters
which have influence on the rescue action. Knogdedf the flooding time
compartments is very important for the commandiffiger making decisions while
fighting for unsinkability and survival of the shiffhe computational method
was designed to provide information about possibitif calculation the flooding
time of damaged watertight compartments. The aislg$ calculated results
was made and described. On the basic of the baoiiftputer program, a simulation
of the flooding process of the damaged compartm&hifss type 888 was shown.
Results received from research can be basic infdomdo make a decision to carry
out a proper action of damage control.

1. WSTEP
Praktyka morska wykazujee nawet floty wojenne prezenjog wysoki poziom
techniczny wyposenia, borykaj sic z wypadkami i awariami oktowymi, ktérych nie da

Akademia Marynarki Wojennej, Katedra Eksploataefidostki Ptywajcej, POLSKA;
Gdynia 81-1038midowicza 69. Telefon: +48 58 626-27-31, E-maimivoniuk@amw.gdynia.pl



766 Waitzr MIRONIUK

sie catkowicie wyeliminowa. Dzialania zatogi decydajw tych przypadkach o zdoléc
bojowej oketu i powinny zmierz& do jak najszybszej likwidacji uszkodzei awarii
srodkdéw technicznych oktu, a take ich nasipstw, celem zapewnienia niezinej
statecznéci, ptywalndgci, manewrowsci i sterowndci okrgtu.

Jednym z dziala zwigkszapcych bezpiecaestwo ptywania okgtow i ich zatdg,
oprocz wzgtdow konstrukcyjnych, jest prowadzenie odpowiednisgkolenia icwiczen z
zakresu obrony przeciwawaryjnej w ramach walkizywotnas¢ okretu. Szkolenia te
prowadzone sw przystosowanych do tego celéradkach wypossonych w symulatory i
odpowiedni aparatug. Jednym z podstawowych elementéw gogch istotny wptyw na
prowadzenia akcji ratowniczej — w wyniku uszkodzekadtuba okitu — jest okrélenie
czasu zatopienia uszkodzonego przedziatu. Stanoatnaw przestank dla osoby
odpowiedzialnej za bezpiedmwo oketu do wypracowania decyzji o sposobie walki o
zywotnas¢ okretu. Do okrdlenie czasu zatopienia przedziatu gkkv wojennych
zazwyczaj stosowanea szazwyczaj metody uproszczone. W referacie zaptewamo
opracowan metod;, umazliwiajaca znacznie doktadniejsze i szybsze oszacowanie czasu
zatapiania uszkodzonych przedziatowepdwych.

2. OKRESLANIE CZASU ZATOPIENIA PRZEDZIALU OKR ETOWEGO
2.1 Okreslanie predkosci wody zalewapcej uszkodzony przedziat

Pierwszym etapem oblicaezasu zatopienia przedziatu jest dGleaie pedkosci wody
naptywapcej przez uszkodzenie poszycia kadtuba. Przeplymezorotwér w poszyciu
okretu mazna poréwna do zjawiska ustalonego wyptywu cieczy doskonageghiornika o
powierzchni swobodnej ,A”. Wéwczas do wyznaczeniadigosci wyptywu cieczy stosuje
sie réwnanie: [6]

@)

Gadzie:
A, - przekréj swobodny otworu wyptywowego,
A — przekroj poziomy zbiornika,
g — pr&pieszenie ziemskie,
hz- wysokas¢ cieczy wewntrz zbiornika.

W przypadku przebicia kadtuba powierzchnia otwoestjmata w poréwnaniu do
powierzchni zbiornika (akwenu morskiego), dlategoliczeniach pydkosci naptywajacej
wody stosowany jest wzér Torricelliego: [6]

vw =+/2Lg [h (2)

Gdzie:
h - glebokas¢, na ktorej znajduje siprzebicie.
Dla cieczy rzeczywistych wzér ten przyjmuje pég@y

vo =@ L/20g [h (3)
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Gdzie:

@ = 097+ 098- wspdiczynnik pgdkasci zalezny od rodzaju cieczy [6].

Powyzsze réwnanie stosowane jest do chwili, gdy pozioodywewrtrz przedziatu
bedzie ponkej dolnej krawdzi uszkodzenia. Oznacza to stalty napér wody. Wyadku,
gdy nap6r wody staje esizmienny (poziom wody wewitrz przedzialu wyspuje na
wysokdici przebicia i nadal kmie) do obliczania pdkosci wody naptywajcej do wretrza
kadtuba wykorzystywany jest wzor:[6]

vw =@ 0/20Y ih—hoi (4)
Gdzie:

hO -wysokas¢ wody w przedziale powgj przebicia.

W zalenoéci od przyczyny powstania przebicie kadiubagpdwego mae przyjmowd
rézne ksztalty i rozmiary. Wplyw ksztattu przebicia ilas¢ wody dostajcej sk do
przedziatu Q okrda wspotczynnik zwzenia (kontrakcji) ¥ = 061+ 064 [6]. lloczyn
wspotczynnikéw@ i ¥ nazywany wspoétczynnikiem wyptyww zalery przede wszystkim
od ksztattu otworu.

Std ilos¢ wody, ktéra wleje si do przedziatu w jednostce czasu przy stalym naporz
przedstawiona jest zaleoscia:[6]

Q=A WL/2gh (5)
Q=Awg2mdh-h,) (6)

Przy zmiennym naporze:

Rys.1.Zatpianie przedziatu @kowego: a) przy statym naporze wody,
b) przy zmiennym naporze wody [3]
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2.2 Okreslanie objetosci uszkodzonego przedziatu

Do okrelenia czasu zatopienia przedziatu nigha jest znajorrig wartasci objgtosci
uszkodzonego przedzialu. Obliczanie czasu zatapigmzedzialu przeprowadzono dla
uszkodzonego przedziatu sitowi gléwnej i pomocnjcodretu typu 888. Poniewa
wybrane przedziaty majnajwigkszy objgtosé, wiec uszkodzenie ich najbardziej zatpa
ptywalncsci okretu. W celu wyznaczenia ofipsci teoretycznej przedziatuV,

wykorzystano linie teoretyczne kadiuba ghmego. Na podstawie linii teoretycznych
wykonano dodatkowe przekroje ginicowe uszkodzonego przedziatu odpowiadej
przekrojom kadtuba na wgach budowlanych oznaczonych nr. 25,35,40,45,50rekt
przedstawiono na rys.2. [3,5]

W celu doktadnego okfétania obgtosci przedziatu uszkodzonego nzddéo policzyé
pola powierzchni wykonanych przekrojowegmicowych. Otrzymane w ten sposéb krzywe
catkowe pél przekrojow wegnicowych, wyraonych w postaci wielomianéw stopnia 7,
przedstawiono w formie graficznej na rys.3.

a) b)
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Rys. 2. Przekroje wtnicowe a) sitowni gtéwnej; b)sitowni pomocniczej
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Rys 3. Krzywe catkowe pél przekrojéwesmicowych:
a)sitowni gtéwnej; b)sitowni pomocniczej
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Znajac wartgci powierzchni pol przekrojow wenicowych i odlegtéci migdzy nimi
okreslono obgtos¢ teoretyczn przedziatu z zabeosci:[1,2]
Gdzie:

IW— odlegta¢ miedzy przekrojami wgznicowymi,

F., F..,- powierzchnie kolejnych przekrojéw wimicowych.

W wyniku przeprowadzonych obliczeuzyskano catkowit objgtos¢ teoretycza
przedziatlu pustego sitowni gtéwnej rawnV, =525 m i silowni pomocnicze;

v, =329,3 M. Rzeczywista il& wody, ktéra mee dosta sic do wretrza przedziatu jest

mniejsza od teoretycznej @bpsci przedzialu o olfos¢ wszystkich urzdzen i
mechanizméw umieszczonych w nim. Uzyskana z pomiama okecie obgtosé

mechanizmow i urglzer sitowni gléwnej wynosiv,, = 58,7 m. Std rzeczywista olafos¢
wody, ktéra mae wypelné ten przedziat ma wargé V = 466,3 ni. Natomiast uzyskana z
pomiaréw ob§tos¢ mechanizméw i urgzer sitowni pomocniczej wynosv, = 26,7 ma

rzeczywista olgjtos¢ wody, ktéra mee wypeiné uszkodzony przedziat ma wasto
vV =302,6 ni. Tak okrdlone wartdci objetosci uszkodzonych przedziatéw afu przyjto
do obliczenia czasu zatopienia przedziatu.

Zazwyczaj do okrdania rzeczywistej oljosci przedziatu wykorzystuje i
wspoitczynnik zatapialrici okreslonego przedzialup bedacy stosunkiem olgjosci
rzeczywistej wody wypetniajacej zalany przedziat alojetosci teoretycznej przedziatu.
(1.2]

=— ®)

Wspodtczynnik ten zaley od rodzaju przedziatu, ilosci i rodzaju sgrzczy tadunku w
nim umieszczonego, W zu#ku z czym jest trudny do ustalenia.e€ zmienia sie w
czasie eksploatacji. W obliczeniach niezatapi&nnajczsciej korzysta & z umownych
srednich wartéci u podawanych w literaturze. W ramach wykonanych bada celu
dokltadnego okrdenia obgtosci uszkodzonych przedziatébw, wyznaczono zmigano
rzeczywistego wspéitczynnika w zaleznosci od wysokdci poziomu wody w przedziale.
Zaleznos¢ wspotczynnika zatapialdoi p, od wysokdci przedziatlu 2, mierzonej od
poziomu zbiornikow dennych do poktadu grodziowegredstawiono na rysunku 4 [3,5].

Zazwyczaj do okrdania rzeczywistej obkjosci przedzialu wykorzystuje i
wspotczynnik zatapialrii okreslonego przedziaty, ktérego warté¢ podawana jest przez
Miedzynarodow Konwencg Bezpieczastwa Zycia na Morzu SOLAS. Dla sitowni
okretowych wartd¢ ta jest rownau = 0,85 [1,2].Srednia wartéé¢ tego wspotczynnika dla
przedziatu sitowni gtéwnej i pomocniczej oklena w ramach prezentowanych w referacie
bada wynosi odpowiednio 0,84 i 0,92 [4].

Okreslona w badaniach waré tego wspotczynnika dla przedziatu sitowni etiowe;j
jest poréwnywalna z warfoia podawan przez Medzynarodow Konwencg
BezpieczéstwaZycia na Morzu SOLAS.
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Rys.4. Wykres stopnia zatapiafobprzedziaty, w zalgénasci od wysoksci
przedziatu z: a)sitowni gtéwnej; b) sitowni pomarzej

2.3 Okréglanie czasu zatopienia uszkodzonych przedziatow
Czas zatopienia uszkodzonego przedziatu wayst; wzorem:[6]

t:! 9)

Q
Gdzie:
V- obgtos¢ wody w przedziale zak@a od wysokéci przedziatu,
Q- ilég¢ wody wlewajicej sie do przedziatu.

Obliczanie czasu zatopienia przedziatu przeprowaozdia uszkodzonego przedziatu
sitowi glébwnej i pomocniczej okiu typu 888. Poniewa wybrane przedzialy maj
najwigksz, objgtos¢, wigc uszkodzenie ich najbardziej zagaaptywalndgci okrgtu. Do
obliczania czasu zatopienia przedziatu opracowatogrpm komputerowy oraz program
symulupcy proces zalewania uszkodzonego przedziatgtokego.

Dzeki walorom uytkowym programu w krétkim czasie obliczang godstawowe
parametry niezidlne do wypracowania decyzji przeprowadzenia odpdmigg akcji
ratowniczej.

Badanie czasu zatopienia uszkodzonych przedziakmatwotypu 888 prowadzono w
zaleznosci od parametréw uszkodzenia kadtuba takich jaki:

-miejsce przebicia (wysoko);
- wielk@¢ przebicia.

W pierwszym etapie badaokreslano czas zatapiania sitowni pomocniczej przy
zanurzeniu okitu T=4 m oraz wielkéci przebicia o promieniach: R=0,1 m, R=0,2 m.
Badania przeprowadzono dla przebicia kadluba naokegsi od h=0,1 m do h=3,0 m.
Wyniki uzyskane w ramach prezentowanych w referdeida przedstawiono w formie
graficznej na rys. 5[4].
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W drugim etapie badaokreslano czas zatapiania sitowni gtéwnej przy zanumaeni
okrgtu T=4 m oraz wielkéci przebicia o promieniach: R=0,02 m, R=0,06 m, R=,
R=0,4 m. Wyniki uzyskane w ramach prezentowanyateferacie badaprzedstawiono w
formie graficznej na rys. 6.

Czas zatapiania przedziatu t[h]

000 050 1,00 150 2,00 250 300 350

Wysoksé¢ przebicia h [m]
Rys. 5. Wykres zaieosci czasu zalewania sitowni pomocniczej dla wybranyielkaci
przebicia wysipujgcych na rénych wysokétiach

Z zalenosci przedstawionych na rys. 6 wynikee czas zatopienia przedziatu zgied
potozenia przebicia oraz jego wielkw. Dla przehté kadtuba o rozmiarach whkszych od
R=0,4 m wystpujacych na wysokéci 3,0 m obliczony czas zatopienia przedziatuwmp
4, 4 min jest tak krétkize podgcie i przeprowadzenie skutecznej akcji uszczelaieni
przebicia jest mato prawdopodobne. A zatem w taldgtuacjach awaryjnych zatoga
powinna jak najszybciej opci¢ uszkodzony przedzial, skierowvaswodj wysitek na
zabezpieczeniu rozprzestrzeniania siody po okecie oraz wzmocnieniu konstrukcji
grodzi wodoszczelnych.
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Rys. 6. Wykres zaleasci czasu zalewania sitowni gtéwnej dla wybranychklkasci
przebicia wysipujgcych na rénych wysokéiach
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2.4. Symulacja zatapiania przedziatéw olgtowych

W kolejnym etapie pracy wykonano komputerowy maatekedziatow sitowni gtéwnej i
pomocniczej okgtu z umieszczonymi w nich wdzeniami i mechanizmami. Widok
zatopionego przedziatu przedstawiono na rys.8.[3,5]

a) b)

A

Rys. 8. Widok symulacji komputerowejsciowo zatopionych przedziatéw:
a) sitowni gtéwnej; b) sitowni pomocniczej et typu 888.

W oknie programu komputerowego $wietlane § on-line podstawowe parametry
potozenia oketu podczas zatapiania wybranych przedziatovetokvych.

3.WNIOSKI
Opracowana metoda wyznaczania stopnia zatag@in@rzedzialu umdiwia

okreslenie jego wartéci w zaleznosci od wysokd@ci poziomu wody w przedziale.

Algorytm obliczér zastosowany w programie komputerowym utivda szybkie
okreslenie czasu zatopienia uszkodzonych przedziatoemsit gtéwnej i pomocniczej.
Tym samym ulatwia osobom funkcyjnym odpowiedzialnyma bezpieczestwo i
kierowanie akej ratownicz na wypracowanie i poggie odpowiednich decyzji ratowania
zalogi lub calego oktu.

Opracowana metoda m® by wykorzystana nie tylko do ol§ania czasu zalania
sitowni okretu typu 888, ale tale do opracowania dokumentacji &foej do oceny czasu
zalewania pozostatych przedziatéw etowych w zalénosci od parametréw uszkodzenia
poszycia kadluba. Mma p réwniez zaadoptowéa na oketach innych typéw oraz statkach
floty handlowej.
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