Oba wskazniki, to jest statecznosci kursowej i zwrotnosci, wyrazane sa w jednostkach
bezwymiarowych jako stosunek wymiaru liniowego wskazanego prdba do diugosci statku
migdzy pionami. Takie wyrazanie wskaznikdw umozliwia poréwnywanie sterownosci stat-
kow, a takze wyprowadzanie uogol nien, podobnie jak to miato migsce w poprzednim roz-
dziale, odniesionym do zagadnien przyspieszaniai zatrzymywaniastatkow.

5.1. Statecznosé¢ kursowa

Statecznos¢ kursowa jest zdolnoscia statku do utrzymania zadanego, prostego kursu przy
zastosowaniu minimalnych wychylen steru. Jak wynikaz poprzednich rozwazan, w zalezno-
sci od konstrukgji statku w praktyce mozna spotkac jednostki charakteryzujace si¢ dobra, zia,
atakze optymal na statecznoécia kursowa. Stad tez wynika potrzeba okresleniakryteriow do-
brej, ztg i optymalng statecznosci kursowej. Zwazywszy przydatnosé takich wskazan dla
praktyki, mozna zagadnienie uja¢ opisowo w sposob nastepujacy [10, 171]:

Statek stateczny kursowo:

— potozony na kursie utrzymuje go przy sterze w potozeniu srodkowym;

— wytracony ze stanu réwnowagi kursowej pod wptywem dziatania czynnikow zewnetrz-
nych, takich jak wiatr, falalub pod wptywem chwilowego wytozenia steru, zmieniakurs
0 pewien kat, po czym

— przy sterze w potozeniu srodkowym sam stabilizuje Si¢ nanowym kursie.

Statek optymal nie stateczny kursowo:
— przy sterzew potozeniu srodkowym wykazuje niewielka liczbe zejs¢ ze statego kursu;
— predko reaguje na kazde wytozenie steru, co umozliwia szybka korekte kazdego z nie-
licznych zej$¢ z kursu.
Statek niestateczny kursowo:
— nie utrzymuije zadanego kursu przy sterzew potozeniu srodkowym,;
— pod wptywem chwilowo przytozong sity rozpoczyna niekonczacy si¢ zwrot, podczas
ktorego predkosé katowarosnie wraz z uptywem czasu.

Powyzsze wskazania nie umozliwiaja bezstronne oceny statecznosci kursows, ktéra
dlatego nalezy okresla¢ postugujac si¢ wymienionymi poprzednio prébami.

5.1.1. Préoba wezowa

Préba wezowa okreslana jest w literaturze réwniez mianem zygzakowania, préby stan-
dardowsj albo, od nazwiska jg tworcy, proba Kempfa.

Polega nawykonaniu kilkunastu kolejnych zmian kursu przy uzyciu steru wychylanego
ookreslony kat nalewa i prawa burte, podczas gdy statek poruszasi¢ predkoscia CN—morska
(rys. 5.1). W celu wyznaczenia podstawowego wskaznika statecznosci kursowej konieczne
jest na wstgpie bardzo doktadne okreslenie predkosci statku bezposrednio przed podjgciem
préby. Powykonaniu tegl czynnosci nal ezy wytozy¢ ster o pewien okreslony kat, co spowodu-
je rozpoczecie zwrotu. W momencie zmiany kursu o wielkosé przewaznie odpowiadajaca
katowi wytozeniasteru, nalezy ster przetozy¢ naburte przeciwna, stosujac to samo wychyle-
nie co pierwotnie. Powtarzanie tych czynnosci wywotuje sinusoidalny ruch statku. Celem
préby jest pomiar czasu trwaniajedng petng sinusoidy, czyli pomiar okresu myszkowania.
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Rys. 5.1. Wykres krzywej wezowe wskazujacy zmiany kursu KD i polozenia steru a
w funkgcji czasu t
t, — czas zmiany kursu 0 10° w prawo, t, — czas wstrzymania zwrotu w prawo, t. — catkowity czas
manewru, t_ — okres myszkowania, y —kat bezwtadnosci sterowej, w — predkosé¢ katowa zwrotu w
lewo, r — przyblizana wielko$¢ przesunigcia bocznego.

Dla diminagji btedow przypadkowych nalezy zmierzy¢ sekundomierzem czas trwania
4 do6 myszkowan i do dal szych obliczen przyjaé $rednia arytmetyczna. Doktadny opis proby
wezowe zamieszczony jest wp. 9.7.1.

Literatura cytuje szereg wielkosci kata wychylenia steru i odpowiadajacych mu katéw
zmiany kursu, wyréznigjac 20°/20° [93, 168]. Liczba pierwszaoznaczakat wychylenia steru,
druga zas kat zmiany kursu. Wielkosci te zastaty zal econe przez X1 Migdzynarodowa Kon-
ferencje Basendw Doswiadczalnych (ITTC Rzym 1969 r.) [168], Zwiazek Technicznych
Towarzystw Okretowych Norwegii (Oslo 19651 1971 r.) [38, 164, 165] oraz uznano je za
standardowe w USA [93]. Wymieniona XI1 ITTC dopuszcza takze stosowanie wielkosci ka-
towych 20°/10° oraz 10°/10°. T¢ ostatnia wielkos¢ zastosowat wymieniony nawstepie twor-
ca proby wezowe), G. Kempf. Jakkolwiek stuszna jest opinia, iz préby wykonane z zastoso-
waniem matych katéw moga by¢ obarczone btedami z uwagi nawptyw wiatru, pradui falo-
wania [91], to jednak z uwagi na praktyczna przydatnos¢ kryteriow statecznosci kursowey
okreslonych przez G. Kempfawskazanejest stosowanie katdw wychylen sterui zmiany kursu
w wiglkosci 10°/10°. Zastosowanieinnych kryteridw oceny statecznosci kursowe) [29, 112]
uwarunkowane jest przyjeciem ogdlnie zal ecanych wielkosci 20°/20°. Obecnie zagadnienie
wyboru i interpretacji testéw 10°/10° i 20°/20° jest jednoznacznie regulowane wymogami
Rezolucji IMOA.751(18) z 1993 r.

Po ustal eniu okresu myszkowaniat,,, jako srednig arytmetycznej 4 do 6 kol gjnych mysz-
kowan oblicza si¢ wzgledna dtugos¢ drogi jednego myszkowaniajako iloczyn okresu mysz-
kowaniai predkosci poczatkowg v, Wskaznikiem statecznosci kursowej jest stosunek wzgleo-
nej dtugosci drogi jednego myszkowaniado dtugosci statku migdzy pionami L;

E = vyt,, /L. (5.2)
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Rys. 5.26. Przyktad oceny szerokosci toru wodnego dla ruchu jedno- i dwukierunkowego
tor wodny powinien mie¢ szerokosé (rys. 5.26):
b,=0,6B, +0,6B, + 1,2B, + 1,2B, + 1,0B, = 1,8B, + 2,8B,.

Zatozenie przyjeciapomocy holowniczej, oznaczajacetakzewydatne ograniczenie pred-
kosci, stanowi podstawe do zmniejszenia bezpieczng szerokosci toru w stosunku do wielko-
sci okreslonych za pomoca przedstawionej metody [98].

Krzywiznai szerokos¢ tordw wodnych w miegjscach zmiany kierunku ruchu powinnaby¢
dostosowana do ograniczonej zwrotnosci statkdw, a takze powinna uwzgledniaé powstawa-
niekata dryfu nacyrkulacji. Promien tuku toru R, wyrazony jest zwyklew dtugosciach statku
(rys.5.27). Zaktadajac predkos¢ w granicach 5,0 do 10,0 weztdw i dostateczna szerokosé
toru, wielkos¢ promienia tuku uzaleznia si¢ od kata zmiany kierunku kanatu, czyli od kata
zmiany kursu (DKD).

Wskazanialiteratury oparte zardwno nawynikach badan model owych, jak i doswiadcze-
niach wieloletnig praktyka manewrowej umozliwity zestawienietab. 5.17 [75, 98, 130]. Po-
zadane powigkszenie szerokosci toru w miejscach zwrotu przedstawia tab. 5.18 [75, 130].
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DKD [9] R¢[L]

mnigjszy od 25 3
25do 35 6
wigkszy od 35 10

Tabela 5.17

Zalezno$¢ dtugosci promienia tuku
kanalu R, wyrazonej diugoscia statku
L od kata zmiany kierunku ruchu DKD

Szerokaos¢ wyznaczono w zaleznosci od sterownosci statku dlapredkosci w przedziale 5,0 do
10,0 weztdw i zmian kursu 26° i 40°. Szerokosé toru wyrazono w szerokosciach statku. Poda-
newielkosci uwzgledniaja wptyw pradu o predkosci do 3,0 weztw.
Przedstawione zal eznosci i wskazania dotyczace:
— szerokosci pasaruchu statku myszkujacego,
— wielkosci katadryfu powstajacego naskutek dziataniawiatru,
— szerokosci pasaruchu statku podlegajacego dryfowi,

— szerokosci pasa brzegowego,

— szerokosci pasa bezpi eczenstwa dla ruchu dwukierunkowego,

— wielkosci promieniatukdw w migscach zmiany kierunku toru,

— poszerzeniatoru w migscach zmiany kierunku ruchu, umozliwiaja dokonywanie ocen
ograniczonych toréw wodnych w zakresi e stopnia bezpieczenstwa zeglugi okreslonego
statku. Wiadomosci te sa szczegdlnie przydatne w wypadkach, gdy po raz pierwszy
powstaje koniecznos¢ wprowadzenia statku, ktérego wymiary sa stosunkowo duze
w poréwnaniu do gabarytéw toru. Omawiane materialty mozna wykorzystaé takze
w procesi e dochodzenia poawaryjnego dla oceny stopniatrudnosci zeglugi. Jezeli wej-
scie statku na akwen ograniczony odbyto si¢ za zgoda wiadz miejscowych, wowczas
stwi erdzenieduzego stopnia trudnosci zeglugi stanowi okolicznosé¢ odciazajaca manew-
rujacego. Stwarzato takze przestanki do wszczecia postepowania odszkodowawczego
przeciwko przedsighiorstwu, ktdrejest wiascicielem akwenu portowego.

Zagadnienia zwiazane z giebokoscia toréw wodnych oméwione zostaty w rozdziale 3.
oraz odpowiedniow p. 4.1.1, 4.2.4,4.3.1.5, 4.3.2.5i 5.3.8. Wiadomosci te stanowia uzupet-
nienie materiatu, ktéry powinien by¢ wykorzystany w okolicznosciach, jakie wspomniano

Wyzgj.

Tabela 5.18

Zaleznos¢ szerokosci toru wodnego (wyrazonego szeroko$cia
statku) B w migiscu zmiany kursu od wielkosci tej zmiany DKD
i sterownosci statku

Szerokos¢ toru na fuku [B]

Sterownos¢ statku |,
DKD = 40° DKD = 26°
bardzo dobra—1,2 B 3,85 3,25
dobra—-1,6 B 4,40 3,70
dostateczna— 1,8 B 4,90 4,15
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