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WPLYW WARUNKOW NAWIGACYJNYCH
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NAPEDOWEGO STATKU SRODL ADOWEGO

Streszczenie

Parametry pracy ukladu nadowego statku, zale od wytwarzanego przezenaporu
i koniecznego do pokonania oporu wytwarzanego pemizostk. Opor jaki stawia woda zatg od
warunkéw nawigacyjnych panmgych na drodze wodnej.

W referacie przedstawiono wptyw warunkéw nawigagfinna prae uktadu napdowego statku
srédlgdowego. Wskazano metody dkaeia parametrow pracy ukiadu nagowego, metody
wyznaczania oporu oraz wspoétczynnikéw oddziatywania

Referat ma charakter paglowy.

WSTEP

Warunki nawigacyjne na polskich drogach wodnyebdladowych g zréaznicowane.
Z tego powodu, w sposoOb stochastyczny, zmienjeclsarakter oddziatywastatek —droga
wodna. W uproszczeniu prowadzi to do zmian opokoriiecznego do wytworzenia przez
jednostk naporu. Przez to dla armatoréw 2ma jest sterowanie parametrami
eksploatacyjnymi ukiadu nagowego tak, aby minimalizowauzycie paliwa.

Dla tej samej jednostki przy kdorazowej zmianie warunkéw nawigacyjnych, ustaia si
nowy optymalny punkt pracy uktadu r@lmwego. Bez ingerencji w warunki pracy uktadu
napzdowego, przy zmianie oporu wynikgpgo ze zmiany warunkéw nawigacyjnych, zmieni
sie napoOr wytworzony przedrube, a co za tym idzie - zmieni ¢sipredkos¢ statku
I jednostkowe zzycie paliwa.

Problem badania wpltywu warunkéw nawigacyjnych narapeetry pracy ukiadu
napgdowego mana rozdziek na dwa zadania: modelowanie zmiefuiowarunkéw
nawigacyjnych oraz modelowanie ruchu statku w tyelnunkach. Zatzenie,ze jest maliwe
biezace monitorowanie warunkéw nawigacyjnych poprzezrokugtebokasci drogi wodnej,
predkosci jednostki wzgtdem brzegu i mdkosci pradu, pozwala skupisic na wptywie tych
warunkéw na parametry pracy ukiadu edmwvego.

Zblizone podejcie do problemu prezentujeesw wyliczeniach kosztéw transportu
srodladowego w polskich warunkach [4]. Analizy kosztowiwa wskazuj na ich zalenosé
od zanurzenia statku —zcie paliwa wzrasta wraz z zanurzeniem, jednak geddénie
zmniejsza @i koszt jednostkowy w przeliczeniu na ¢otadunku. Opracowania te nie
uwzgkdniaja jednak bieacego regulowania parametrow pracy silnika, zakkadmwiem
stah predkos¢ na konkretnych odcinkach, wynilsaj z braku maliwosci ciagtych pomiarow
warunkow nawigacyjnych.

Minimalizacjg zwycia paliwa mana osagna¢ poprzez eksploatacje uktadu rdpwego
ponizej obrotdw nominalnych. Bdkos¢ obrotowa silnika jest parametrem tatwo mierzalnym
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I najczscie] to ona podlega optymalizacji. Jednak optymagbnadkos¢ obrotowa nie jest
stata. Zaley ona od parametrow ukladu r@lowego, charakterystyki oporowej kadtuba
(zaleznej od jego geometrii) oraz parametrow drogi wodnej

W celu okrélenia optymalnej midkosci obrotowej konieczna jest znajoitozwiazku
pomicdzy parametrami pracy ukiadu rapwego a warunkami eksploatacyjnymi. Czyli
jednostkowego ziycia paliwa w funkcji pgdkosé statku \ lub prdkosci obrotowej silnika
Ns.

Zaleznosci zwzycia paliwa od pgdkosci statku lub pgdkosci obrotowej mana uzyské na
drodze badadaswiadczalnych. Jest to jednak bardzo koszto- i cdasone, ponadto wyniki
takich bada s3 prawdziwe jedynie dla warunkédw w jakich zostatyzgprowadzone.
Dostosowanie takich wynikow do innych warunkow wyaa poza wynikami bada
modelowych -opracowateoretycznych.

Podstaw takiej analizy teoretycznepsharakterystyki naglowe. Charakterystyki silnika
otrzymuje s¢ od producenta, a charakterysiyfadtuba i pdnika ustala si dla nominalnych
parametrow pracy silnika.

Charakterystyk kadtuba ustala sina podstawie krzywej oporu, zaajwspotczynnik
ssania (na podstawie badaodelowych) oraz wspotczynnik strumienia geajacego (ktory
maozna okréla¢ teoretycznie). Korzystag z metody analizy regresyjnej, vma krzywy R(V)
uzyska dla dowolnych warunkéw eksploatacyjnych, aglprzy tym uwzgédni¢ przetazenie
I sprawnd¢ ukiadu.

W celu okrglenia zalenosci jednostkowego ziycia paliwa od parametréw pracy uktadu
napzdowego lub pgdkosci statku, na wiej wymienione charakterystyki ngtowe, nanosi
si¢ krzywe jednostkowego zycia paliwa. Dae znaczenie ma tu doktadidacharakterystyki
zewretrznej silnia oraz ¢staé¢ dostarczonych przez producenta linii jednostkowegiycia
paliwa.

Uwzgledniajac giebokas¢ drogi wodnej i pgdkos¢ pradu, mana zauwayé, ze zuwycie
paliwa zmniejsza siwraz z obrotami silnika. Trudno jest wyzna€zayptymalm predkosé
obrotows nie stawiajc dodatkowych wymaga

Problem mana rozpatrywa z punktu widzenia armatora, czyli biorpod uwag koszty
catkowite. Wiedac, ze zwkkszenie zanurzenia zgkiszy opory statku, ale jednoéoée
zwickszy jego tadown&, mazna dizy¢ do maksymalizacji zyskow z przewozow.

Niezalenie jednak od dodatkowych kryteriow trzeba pgati o warunkach
bezpieczéstwa. Oznacza toze prdkos¢ statku nie mge by zbyt niska. Statek musi
utrzyma predkos¢ umazliwiajaca mu bezpieczne manewrowanie.

Zaktadajic znany przebieg funkcji zycia paliwa (np. godzinowego) w funkcji obrotow,
mozna dizy¢ do utrzymania parametrow pracy ukiadu ¢gggwego w obszarze liniowego
wzrostu zaycia paliwa wraz ze zwkszaniem obrotow.

Najtatwiej jest to uzyskastosujc funkcg pochodnej godzinowego zycia paliwa po
obrotach, tj. tangensata pochylenia krzywej zycia paliwa. W ten sposéb rawa tatwo
wyznaczy zakres obrotow, dla ktérych ich zmniejszanie pogynnajweksza korzys¢ (z
punktu widzenia ziycia paliwa).

Do zastosowania takiej metody podczas trwania rgjgmagany bytby staty pomiar
giebokasci drogi wodnej, pgdkasci ptyniecia jednostki wzgldem brzegu, pdkosci pradu w
korycie rzeki i zaycia paliwa (jako funkcja sprawdaap).

Wymagane gswiec metody okréania krzywych oporu, wspétczynnika ssania i stremm
nadizajacego, gdy danych tych nie otrzymujeesw sposob bezpgoedni.
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1. OPORY RUCHU NA WODZIE OGRANICZONEJ

Na statek w ruchu pagiowym oddziahy sity: masowe (zwizane z gjzarem statku),
powierzchniowe (zwizane z oporami) i skupione (zmane np. z holem czy sieciami
rybackimi). Najwikszy udziat w oddziatywaniu na granicy woda - ftatea sita oporu.

Opdér kadluba spowodowany jest ngmmiami stycznymi i normalnymi do jego
powierzchni. Napgzenia normalne wynikajz rozktadu dinienh na zwilzonej powierzchni
kadtuba. Napgzenia styczne wynikajz lepkaci cieczy i zwazane g z predkoscia optywania
kadtuba przez ciecz. Opor catkowity jest suilych napezen.

Dodatkowo, poruszagy sk statek wytwarza uktad falowy. Powoduje on opdovay.

Wiedzc, ze opor catkowity R jest sum oporow tarcia Ri cisnienia R, a opor dinienia
Rp mazemy zapisé jako sung oporu falowego R i lepkasciowego oporu énienia Rp, to
calas¢ mazemy opisé wzorem (1).

R =R +Ry +Rp = [7[¢ogn,v)dS- [ peogn v)dS- [ Apltognv)dS

gdzie: cos(n,v) — cosinusata zawartego mdzy wektorem pydkosci, a normala do

powierzchni.

Stosunek poszczegodlnych skfadnikbw do oporu callemei zaley od czynnikow
geometrycznych (ksztatt kadtuba, geometria drogidmep) i fizycznych czynnikow
przeptywu. Ich udziaty w oporze catkowitym nigsgisle okrelone i nie g state.

Przy optywie ciata sztywnego (w tym i kadtuba) wim& mazna obszar: zewatrzny,
sladu hydrodynamicznego i warstwy psziennej.

W obszarze zewttrznym przeptyw jest taki sam, jak dla cieczy ichefl Poruszary sk
kadtub na ten obszar nie wptywa. Przeptyw w obszdadu hydrodynamicznego wynika z
istnienia warstwy przciennej i jest jej przedieniem. W warstwie prZgiennej Charakter
przeptywu wynika z lepkiei cieczy i z tegoze nascianie ruchomej mdkos¢ normalna jest
réwna zero, zastyczna réwna pdkosci poruszajcego st kadtuba.

Na opor lepkéciowy wyptywap:

— chropowaté¢ — zwigksza opor lepkei,

— chropowaté¢ kadtuba podczas eksploatacji zi8za s¢. Wynika to z porastania kadtuba
materi organiczm i powstawania rdzy,

— powietrze — ma wptyw na opér lepdaowy i cisnienia czsci nawodnej statku,

— czesci wystapce — stpki obtowe, ptetwy stabilizagce, waty. [1]

Udziat oporu lepkéciowego w oporze catkowitym mina minimalizowa poprzez:

— zwigkszanie gtadkéri powierzchni — stosa¢ wiasciwa technologt wykonania kadtuba,
odpowiednie farby i warstwy antyporostowe oraz ekme czyszczenie i konserwacj
czesci podwodnych,

— laminaryzaa} przeptywu w warstwie pragiennej — uzyskuje sito przez ksztaltowanie
kadtuba tak, aby gradient soienia miat znak ujemny, oraz zachowajgtadkaé
powierzchni statku,

— wprowadzenie gazu do warstwy pfziennej — ma to na celu zmniejszenie ka@r
stycznych, stosujegto w szybkich todziach (pod dno wprowadzagazy spalinowe). [1]
Statek poruszagy sk ruchem jednostajnym powoduje powstawanie na deiolbiufie

obszaréw podwiszonego @nienia. W srodkowej czsci kadtuba nagpuje zwekszenie

predkosci optywu, a co za tym idzie zmniejszenignenia. W cieczy idealnej obszary pola
cisnien na rufie i dziobie bylyby identyczne, a sita wypadkowa w kierunku przeptywu

zerowalaby s (paradoks d’Alemberta [3], [6]). W rzeczywistn, sita wypadkowa w

kierunku przeptywu nie zerujegsiPowstaje sita lepkgiowego oporu énienia Ryp.
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Opdr falowy jest wynikiem oddziatywania sity graadfi na przeptyw wokot kadtuba
statku. Poniewazalezy od pedkaosci, jest on pomijalnie maty dla bardzo matyclgkosci, a
dla ksztattow petnotliwych (gdy liczba Froude’a vegn pontzej 0,1) mana go catkowicie
pomirg¢.

Opor falowy ledzie mniejszy dla:

— odpowiednio dtugich oktow i odpowiedniej pgdkosci ptywania, tak by uzyskaniskie
wartdsci liczby Froude’a Fr<0,1 — 0,2, lub by ptywat wkzasach znoszeniagsiiktadu fal
rufowych i dziobowych,

— odpowiednich wymiaréw i ksztattow kadtuba,

— statkow ze specjalnymi ugdzeniami zmniejszagymi wysoka¢ generowanej fali (gruszki
i ptetwy dziobowe),

— jednostek niekonwencjonalnych (wodoloty, katamayamyarany itp.) [1].

Z lepkasci cieczy optywajcej kadtub wynika powstanie warstwy péziennej, czyli
rozktad pedkosci i cisnien wokot optywanego kadtuba. Powoduje to powstanierop
cisnieniowego i oporu tarcia. Wa#o oporu tarcia odpowiada scatkowanemu gagmiu
stycznemu po catej zwibnej powierzchni. Istotny jest zatem rozktaddkosci w warstwie
przysciennej. Jest to zagadnienie zdoe, dlatego upraszcza $¢ do optywu ptaskiej cienkiej
ptyty 0 nieograniczonej rozgosci.

Sktadniki oporu catkowitego asod siebie zalee, dlatego zmiana jednego z nich
spowoduje zmian (nie zawsze proporcjonaln innego. Dokladne wyznaczenie
poszczegolnych sktadnikow oporu jest niezwykle meidStia do tego metody analityczne,
uproszczone, numeryczne oraz badania modelowe.

W warunkachzeglugisrodladowej méwi s¢ o ptywaniu w wodzie ptytkiej. Zwracagsha
to uwag, gdyz w odr&nieniu od wod morskich (nieograniczonych) —warupkywania
zaleza od odlegtdci dna drogi wodnej od kadtuba statku.

Przeptyw wody pomidzy dnem rzeki a statkiem mma porownéd do przeptywu
pomiedzy réwnolegtymi ptaszczyznami —ruchargstatek) i nieruchom(dno rzeki).

W takim podejciu nie uwzgtdnia st chropowatéci powierzchni koryta rzeki, ani zmian
gradientu dinienia. Zaktada giw petni rozwingty przeptyw turbulentny.

Ograniczenie gbokadici drogi wodnej, powoduje wyghowanie innych zjawisk i innego
charakteru oddziatywastatek — droga wodna.

Na przyktad: pgdkos¢ optywu wody wokoét kadtuba jest wyraie wigksza od pgdkosci
ptywania jednostki. Wynika to z przewenia koryta rzeki szerokoia statku. Zjawisko to jest
pomijalne przy ruchu po wodzie nieograniczonejrifr@zu).

Zauwaalny staje si wtedy wspotczynnik przegeenia.

Wynikiem tego zjawiska jest zeprzeptyw wsteczny. Jego quikos¢ to srednia pedkosé
przyrostu przeptywu wody wzgllem kadtuba. Wartd tej prdkosci zaleey od stopnia
przewezenia i ksztattu kadtuba. Me by ona wiksza od pgdkosci ptywania statku.

Rozpatrujc opor jednostki istotna jest tzw.gpdkos¢ krytyczna. Jest to pdkos¢ powyzej
ktorej obserwuje siwyrazny wzrost oporu i wielkéci osiadania jednostki. Zazane jest to z
przenoszenie energii w ruchu falowym.

Dla wody ptytkiej:

Vir =+ 8" h (2)

Opdr jednostki na wodzie ograniczonej wyznaczgak dla statkbw morskich — z wzoru
ustalonego na konferencji ITTC '57 lub ze wzoru &afherra. Obie metody zaklaglaj
wystepowanie swobodnej turbulentnej warstwy pidgnnej, co nie jest prawddla wody
ograniczonej. Z tego powodu zywa Sk stosuje s wspotczynniki - korygujce,
uwzgkdniajce gradient énienia w kierunku przeptywu.
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2. MODELOWANIE OPLYWU WOKOL KADLUBA

Opory ruchu statku zate od optywu wody wokét kadtuba. Na charakter optyistotnie
wptywa gkbokas¢ drogi wodnej, dlatego zjawisko to ma zupetnie eimgharakter dla wody
nieograniczonej (morza) midla rzek. Niezatmnie jednak od warunkow zjawisko to jest
bardzo ztaone. Modeluje sije za pomog programow komputerowych. Programy te zwykle
tworza model matematyczny oddziatywaydrodynamicznych w uktadzie namwym statku
srodladowego. [5]

Przy ich pomocy okiany jest nominalny i efektywny wspotczynnik stremia
nadczajacego, rzeczywisty naporegnika (z uwzgidnieniem oddziatywania kadtuba),
wymagany moment oraz spravgapparametry pracygalnika, rozktad dnienia na dnie drogi
wodnej, wielk@¢ osiadania, przeghienie statku. Pozwalgj na wyznaczenie prognoz
napgdowych dla ranych pedkosci plyniecia i r&nych gkbokdsci drogi wodnej, na
podstawie znanej krzywej oporu.

Dane wejciowe, potrzebne do przeprowadzenia oblicze opis kadtuba (dane potrzebne
do stworzenia siatki vdrodowisku CAD), gtbokas¢ i przekrdj poprzeczny drogi wodnej,
predkos¢ ptywania, dane dotyaze gdnika.

Na tej podstawie obliczany jest optyw potencjalnyzkiad pola pgdkosci (z
uwzgkdnieniem lepkéci) i wspoétczynnik strumienia na#éajacego. Mana te: okresli¢
rozktad cénien na dnie drogi wodnej, wielké osiadania i przegbienie statku. Obliczenia te
powinny uwzgédniac oddziatywanie kadtuba, dna drogi wodnej, oradrpkow srubowych i
dyszy.

Optyw kadluba mena modelowaw przeptywie ptaskim (2D) lub trojwymiarowym (3D).
W obydwu przypadkach nie modeluje; szeczywistego ksztattugdnika ze wzgidu na
wymagane zbyt die zagszczenie siatki i obliczenia traty by zbyt dlugoodatkowo dla
uproszczenia, zaktadagsijednorodny skok énienia na pdniku, wykorzystuic teorg
pednika idealnego. Dla oblicae3D zakiada sitez obroty gdnika.

Skok cknienia wyznacz§ mozna metod iteracji. Wyznacza giwtedy opor catkowity dla
optywu bez pdnika, a nagpnie skok dnienia, uwzgidniajpc opér catkowity kadtuba i
srednie pednika. Obliczenia powtarzacsiez do uzyskania sity obliczonej, rownoueej
skokowi cinienia z poprzedniego kroku.

3. OBLICZANIE STRUMIENIA NAD AZAJACEGO

Obliczenia konieczne do projektowania uktadow gupvych bazuj na badaniach
modelowych samego kadiuba i charakterystykach teomyeh dla tzw. pdnikéw
swobodnych. W praktyce nie bada siktadu kadtub z ginikiem jednoczéie. Wzajemne
oddziatywanie kadtuba isruby uwzgkdnia s¢ poprzez wspotczynnik. Wspotczynnik
strumienia nagfajacego okréla rzeczywisi predkosé pednika wzgedem wody, gdy jest
ona inna od mdkosci statku. Wspotczynnik ssania uwgdhia wptyw dnika na opér
kadtuba, gdy op6r kadtuba z pracagym pednikiem jest inny od oporu samego kadtuba.
Wspotczynniki te, podobnie jak opor, zaleod: ksztattu kadtuba, gakosci ptywania,
geometrii drogi wodnej oraz rodzajgdmika. Oblicza s je przy pomocy wynikéw bada
modelowych, stosa¢ obliczenia numeryczne przeprowadzane swodowisku CFD.
Obliczenia te pozwalajokresli¢ pole pedkosci w ptaszczynie xdnika, a to jest konieczne
do jednoznacznego oktenia wspoétczynnika strumienia ng@jacego.

Model obliczeniowy mge przyjmowa& uproszczony ksztalt kadtuba. Sktadpwasiong
predkosci w ptaszczynie pracy pdnika otrzymuje si opierajc Sk 0 algorytm Karmana
dotyczicy przeptywu turbulentnego ruzy scianami réwnolegtymi i o pefie drogi
mieszania Prandtla. Stogaj odpowiednie warunki brzegowe wmma uzyska obwodowy
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rozktad wspoétczynnika strumienia rgdjacego i obliczg rozktad promieniowy z jego
wartcicia srednh. [5]

Prostszym sposobem jest przeprowadzenie oldliszeopraciu o uproszczony model
przeptywu cieczy nielepkiej w przestrzeni pedry poszyciem dna kadtuba, a ptaszcayzn
dna drogi wodnej. Okienie zmian cinienia z uwzgldnieniem rzeczywistego ksztattu
kadtuba statku uzyskuje esistosugc powierzchniowy rozktad wirowssi przy analizie

optywu.

4. WARUNKI PRACY SILNIKA

Metody opisywania pracy gtownych silnikow ngowych statkdw, pozwalaj na
zdefiniowanie energetycznych standéw operacji wykearyych przez ukiad nagowy, w
ktorych wytwarzana energia jest transmitowana prageslony czas i dostarczana do
odbiornikdw -$rub nagdowych. Prawidiowe przeprowadzenie tych operacjkiada
dostarczenie do odbiornika takiej §& energii, ktéra pozwoli na wytworzenie
odpowiedniego naporu. Wymagany napor dla danefiridevanej jednostki, zmienia giw
zaleznosci od oporéw ruchu wynikagych ze zmian geometrii drogi wodnej i innych
warunkéw nawigacyjnych.

Zmiany zapotrzebowania energii w zaiesci od warunkédw nawigacyjnych oraz jej straty
przy przejciach pom¢dzy poszczegolnymi etapami, oma przedstawiaza pomog modeli
statystycznych. Opisujecsje wtedy na wykresach zmiany transmitowanej enevgezasie.
Mozna to opisywa na dwa sposoby:

Z mechanicznego punktu widzenia, czyli jako wynikzgmian energii kinetycznej i
potencjalnej —metoda Hamiltona.

Wynikajacy tylko ze zmiany energii kinetycznej w systemmetoda Mauperiusa.

Takie przedstawianie zmian energetycznych w systemaktadow nagdowych jest
istotne, gdy wskazuje nie tylko poszczegdlne stany w jakich jduja sk silnik w
nastpujacych po sobie fazach, ale rowhiezasy przég pomidzy poszczegdlnymi stanami
energetycznymi. Takie zobrazowanie procesu uydrgh straty wynikajce m.in. z
przeksztalcenia ici energii w ciepto oraz pracnieobcizanego uktadu (np. w czasie
krétkiego postoju). Dzki temu mana precyzyjniej zdefiniow@ potrzebm energé (z
uwzgkdnieniem strat) oraz czas potrzebny do wykonaniestmhego zadania.

Ze wzgkdu na r@gne zewrtrzne warunki pracy uktadu negowego, taka sama #6
energii przetworzonej przez ten sam uktadedapyy, mae da rézne efekty —wytworzg
inny napor. Wynika to z wysgpujacych warunkéw nawigacyjnych czy sposobu eksploatacj
(np. zanurzenie).

Do teoretycznych oblicZe zmian stanOw energetycznych potrzebna jest zna®mo
charakterystyk naglowych silnika, charakterystyk egnika, charakterystyk oporowych
jednostki oraz sprawsoi catego uktadu przeniesienia rdp.

Rysunek 1 przedstawia zmiany energii w ukladziecdagyym nastpujace w czasie.
Energia chemiczna, przetwarzana jest na e@enggchanicza z uwzgkdnieniem strat
(gtdbwnie na wytworzenie ciepta).
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Rys. 1.Wykres zmian energetycznych w uktadziegdapym
Zrodio: [2]

Opisywanie przéf pomidzy poszczegélnymi stanami za pomacodeli statystycznych
wymaga okrélenia prawdopodobiestwa p przei pomedzy np. stanem 1 i 2 (Nec — Netr), w
czasietl-2. Mazna do tego iy¢ np. metody modelu semi-Marcov. Zaklada witedy, ze
przegcie ze stanu 2 do 3 jest niezale od poprzedzagego je przdgia ze stanu 1 do 2. Caly
proces jest dyskretny§ke chodzi o poszczegdlne stany, alegty w czasie. [2]

Takie definiowanie zamian zachadych w uktadzie namglowym statku, pozwala na
przewidywanie zapotrzebowania energii. Takie pode]j mana wykorzystd do
prognozowania zmiany zapotrzebowania energii praklad nagdowy ze wzgldu na
zmiany warunkow nawigacyjnych. Metoda tazecstzy¢ do rozwaan teoretycznych, gdy
w praktyce, podczas wykonywania rejsu, odpowiedmieyrzady na bieaco monitorug
zmiany oporéw i innych warunkow wptywggych na obecizanie uktadu naglowego i w
sposOb praktyczny (a nie teoretyczny) dkaesk zapotrzebowanie energii konieczne do
wytworzenia przez statekr(be nagdowa) odpowiedniego naporu.

PODSUMOWANIE

Zmieniagce s¢ warunki nawigacyjneasistotnym czynnikiem wptywagym na warunki
pracy uktadow naglowych statkdwsrodladowych. W warunkach polskigjeglugi bieace
okreslanie wptywu tych parametrow na opory statku jestzegolnie istotne.

W referacie wskazano na charakter zmiewiggh s¢ parametréw hydrotechnicznych, ich
wplyw na ustalanie sipunktu pracy silnika statkérodladowego oraz sposoby oktenia
tych relacji.
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EFFECT OF NAVIGATION CONDITIONS
ON SHIP'S ENGINE WORK CONDITION

Abstract
The parameters of the propulsion system dependbeogenerated pressure and the resistance
necessary to overcome produced by the unit. Therwasistance depends on the navigation
conditions on the waterway.
The paper presents the influence of navigation itimms on the work conditions of the propulsion
system of ship. The methods for determining therpaters of the drive system, the method of
determination of resistance and impact factors waentioned.
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