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AMPLITUDOWYCH JACHTU ZAGLOWEGO NA FALI REGULARNEJ

W artykule zaprezentowano wyniki analizy porownawczej charakterystyk amplitudowych wtasciwosci
morskich kadluba jachtu zaglowego na fali regularnej, uzyskanych trzema metodami. Dwie z nich
opieraly si¢ na podejsciu obliczeniowym, trzecia zas na klasycznym eksperymencie, przeprowadzo-
nym na basenie modelowym. Zrewidowano uzytecznos¢ formut empirycznych, opracowanych na bazie
badan kadlubow jachtowych serii Delft. Wykonano symulacje komputerowe przy uzyciu modelu
numerycznego wedtug teorii paskowej oraz wykonano badania modelowe w celu walidacji obu
metod.

Dla wybranych warunkow falowania porownano zachowania jachtu, ktore sq charakterystyczne dla
jego plywania w warunkach sfalowanej powierzchni akwenu wodnego, czyli nurzanie i kiwanie.
Zbadano rowniez przyrost oporu kadtuba od falowania.

Stowa kluczowe: jacht zaglowy, opor dodatkowy na fali, metody przyblizone, badania modelowe,
basen modelowy, wiasciwosci morskie.

WSTEP

Zgodnie ze Stasiakiem dzielno$¢ morska obiektu ptywajacego, czyli jego
zdolno$¢ do bezpiecznego i wystarczajaco efektywnego funkcjonowania w kazdych
warunkach morskich, zalezy przede wszystkim od ksztaltu kadtuba [Stasiak 2003].
W zwiazku z tym na etapie projektowania jego geometrii powinno si¢ przewi-
dywac i bra¢ pod uwage te zachowania, ktore sg charakterystyczne dla ptywania
w warunkach wzburzonego morza. Zasadniczym i bezposrednim skutkiem oddzia-
lywania fali na kazdy typ statku sa kotlysania, czyli oscylacyjne ruchy w kazdym
z sze$ciu stopni swobody. Kotysania i falowanie sg zawsze zrodlem catego szeregu
niepozadanych zjawisk (zalewanie poktadu, dodatkowe obcigzenia dynamiczne
kadtuba, przyspieszenia, wzrost oporu itp.), ktdre stanowig zagrozenie dla bezpie-
czenstwa i efektywnos$ci zeglugi, dlatego optymalizacja ksztattu kadtuba powinna
by¢ przeprowadzana z uzyciem procedur i metod, w ktorych zasadnicza rolg
odgrywaja praktycznie uzyteczne modele wtasciwosci morskich.

Powszechnie uzywa si¢ liniowego modelu reakcji statku na nieregularne
falowanie morza, ktorego podstawg sg zatozenia, ze uklad fala — obiekt ptywajacy
jest dynamicznym uktadem liniowym, a falowanie nieregularne morza jest
nieskonczong suma elementarnych fal harmonicznych o rozktadzie losowym.
W praktyce oddziatywanie morza na jacht mozna scharakteryzowa¢ zasada super-
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pozycji, poprzez zlozenie sinusoidalnych fal regularnych o okreslonej amplitudzie

i czestotliwosci oraz falowania nieregularnego, scharakteryzowanego funkcja

gesto$ci widmowej. Oznacza to, ze problem prognozowania wtasciwosci morskich

w zakresie prognoz krotkoterminowych sprowadza si¢ z hydromechanicznego

punktu widzenia do wyznaczania charakterystyk amplitudowych tych wtasciwosci,

co mozna robi¢ albo metoda badan modelowych albo obliczen. Z praktycznego

punktu widzenia skupia si¢ to na wyznaczaniu:

e amplitud nurzan — pionowych ruchow $§rodka ciezkosci;

o amplitud kotysan wzdluznych — obrotoéw wokot osi poprzecznej, przechodzacej
przez $rodek cigzkosci;

e oporu dodatkowego;

dla falowania regularnego o zalozonej wysokosci fali oraz dla kursu jachtu

wzgledem propagacji falowania dla wybranej predkosci postgpowej. Tak wyzna-

czone wielko$ci moga by¢ podstawg do dalszych rozwazan na temat prognoz

krotkoterminowego zachowania jachtu dla wybranego akwenu, na bazie jego

widma falowania.

Poniewaz w procesie projektowym pozadane jest, aby stosowa¢ metody
niewymagajace dlugotrwatych obliczen i zaangazowania duzej mocy obliczenio-
wej, przyjeto, ze wiasciwe jest wybranie metod o nieskomplikowanej formie
matematycznej. W przypadku oporu dodatkowego od fali, dla jachtoéw zaglowych
formutly takie zostaly okreslone w ramach badan Delft Systematic Yacht Hull Series
(DSYHS). Wyrozniaja si¢ one prosta i elegancka struktura, oparta na zestawie
kilku stosunkéw parametrow gltéwnych kadtuba i zbiorze wspolczynnikow
regresyjnych, co pozwala na korzystanie z nich nawet bez konieczno$ci uzywania
komputera [Huetz i Alessandrini 2011]. Natomiast dla charakterystyk ruchow
kadtluba, ale rowniez wspomnianego wczesniej przyrostu oporu, istnieje wiele
dostepnych narzedzi numerycznych (programéw komputerowych) do predykcji
wiasciwosci morskich statku. Wigkszo$¢ z nich wykorzystuje jedng z najbardziej
efektywnych metod w tym zakresie — metodg paskowa [Lloyd 1989].

Jednak mimo ze w ostatnich latach miat miejsce dynamiczny rozwdj technik
komputerowych zaré6wno w warstwie sprzetowej, jak i oprogramowania, nadal
dla potwierdzenia prognoz obliczeniowych finalng weryfikacje wykonuje si¢
z zastosowaniem metod eksperymentalnych. Badania przeprowadza si¢ na basenie
holowniczym z uzyciem geometrycznie podobnego modelu statku rzeczywistego
w skali.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage na do$¢ ograniczong liczbe publikacji, poswig-
conych analizie dzielno$ci morskiej jachtow w zakresie jej wlaczenia do procesu
projektowego, opartego na nieskomplikowanych metodach obliczeniowych, ktore
moga by¢ wykorzystywane np. przez projektantow amatorow. Niniejsza publikacja
ma czgsciowo uzupehic te luke.
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1. CEL BADAN

Podstawowym celem badan byla analiza porownawcza wyznaczania wybra-
nych wilasciwos$ci morskich, okreslonych na podstawie wzoréw empirycznych
poprzez poréwnanie otrzymanych na ich podstawie wynikow z rezultatami symu-
lacji komputerowych i badan eksperymentalnych, wykonanych na basenie holow-
niczym.

Na potrzeby rewizji badawczej wiasciwosci morskie rozumiane byly jako
charakterystyki amplitudowe ruchow i wspoétczynnika przyrostu oporu na falach
regularnych. Dla tak okreslonych charakterystyk, po dobraniu widma falowania
oraz parametrow fali nieregularnej — wysokosci fali His i okresu falowania T
mozliwe jest uzyskanie prognoz krotkoterminowych dla falowania nieregularnego.

Ogolny program badan zawieral nastgpujace czynnosci: wyselekcjonowanie
przydatnej metody uproszczonej na bazie studium literatury przedmiotu, o prostej
matematycznej strukturze, mozliwej do zaadaptowania do arkusza obliczeniowego
oraz wykonanie symulacji numerycznych i badan modelowych. Prace zostaty
przeprowadzone dla kadtuba wspoétczesnego jachtu zaglowego.

Obliczenia numeryczne wykonano przy uzyciu nowoczesnych narzedzi kom-
puterowych (metoda paskowa wraz z modyfikacjami). Badania modelowe prze-
prowadzono na basenie holowniczym dla modelu jachtu w skali.

2. OBIEKT BADAN

Obiektem badan byt 43-stopowy wspolczesny jacht turystyczny, ktorego
projekt opracowywany jest w stoczni Delphia Yacht z Olecka [Kijewski 2017].

Na rysunku 1 zaprezentowano model cyfrowy kadtuba jachtu, dostarczony
przez producenta w ramach prowadzonych badan, dostosowany do wymogdéw
metod obliczeniowych. Mozna zauwazy¢ cechy ksztattu, bedace wyrdznikiem
nowoczesnego jachtingu, takie jak: odwrotna dziobnica, szeroka i wyporna czgs¢
rufowa oraz wyrazna linia zatamania przekrojow poprzecznych powyzej obfa.

Rys. 1. Model powierzchniowy bryty kadtuba
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3. PROGRAM BADAN

W programie badan zdefiniowano opisane ponizej metody, poddane analizie
porownawczej i uzyte w dalszej czesci artykulu do analizy wtasciwosci morskich
jachtu. W punkcie 4.2 i 4.3 wskazano metody obliczeniowe wykorzystane
w analizie. Dodatkowo w celu walidacji modeli numerycznych przeprowadzono
badania eksperymentalne w basenie modelowym, co opisano w punkcie 5.
Natomiast w punkcie 4.4 opisano warunki obcigzen (falowanie morskie), dla
ktorych przeprowadzono badania.

3.1. Wielkosci analizowane

Przyjeto nastepujacy schemat analizy. Dla wielkosci oporu dodatkowego
od falowania poréwnano charakterystyki amplitudowe otrzymane na podstawie
metody przyblizonej (oznaczonej jako PC; pkt 4.2), metod zaawansowanych
(oznaczonych jako CS; pkt 4.3) i badan modelowych (oznaczonych jako EFD;
pkt 5). W przypadku charakterystyk ruchéw jachtu na fali zrewidowano metodg
zaawansowana (CS; pkt 4.3) przez wyniki eksperymentalne (EFD; pkt 5).

Otrzymane charakterystyki amplitudowe przedstawiono w formie bezwymia-
rowych funkcji przenoszenia zgodnie ze wzorami podanymi ponizej:

o Kkotysania wzdluzne ¢ 4:

_ Palw)g
H¢‘€((1)) = (A(w)_wz (11)
® nurzania z,:
H,  (w) = 2 (1.2)
¢ D)
e opor dodatkowy R
ARy (w)-Lwr
R = 1.
aw (@) {a(@)?0'g'Biy, (1)
gdzie:
H  —bezwymiarowe charakterystyki amplitudowe,
@  — czestotliwos¢ kotowa fali,

{4 —amplituda fali,
¢4 —amplituda kotysan,

z,  — amplituda nurzan,

ARy, — przyrost oporu na fali,

g  —przyspieszenie ziemskie,
p — gestos$¢ wody,

Ly — dlugo$¢ na wodnicy ptywania,
By, — szeroko$¢ na wodnicy ptywania.
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3.2. Metoda obliczeniowa uproszczona

Przyjeta metoda bazuje na pracach Reumera z 1997 roku [Reumer 1997],
rozszerzonych przez projekt Hommy w 2003 roku [Homma 2003]. Opracowany
wielomian regresyjny zostal wyprowadzony dla jachtow z serii DELFT (Delft
Systematic Yacht Hull Series — DSYHS) i pozwala na okreslenie charakterystyki
amplitudowej H (Response Amplitude Operator — RAO) dla oporu dodatkowego
od fali (Added Resistance in Waves — R,) w formie bezwymiarowej. Formuta ma
nastepujaca postac (1.4) [Keuning, Vermeulen i ten Have 2006]:

Raw  _ Lw Lt \? Lt \? Lwi Lwt)?
0°g-Lwi-{? = o + a1 (71/3) + az (71/3) + a3 (71/3) + Qs (Bwl) + s (Bwl) +
By,
Ag (Tl) + a7Cp + a8Cp2 + a9Cp3 (14)

gdzie:
ao-9 — wspotczynniki regresyjne,
R — opdr dodatkowy [N],
V- objetos¢ wypornosci [m?],
p  — gestosé osrodka [kg/m?],
g  —przyspieszenie ziemskie, 9,81 [m/s?],

L,y — dhugo$¢ na linii wodnej [m],

B,y — szeroko$¢ na linii wodnej [m],

T - zanurzenie kadtuba [m],

C, — wspotczynnik petnotliwosci walcowej [-].

Zbior wspotezynnikow jest dos¢ obszerny. Wspotczynniki zostaty okreslone
dla kombinacji wielko$ci, takich jak:
e Liczba Froude’a, [-]: 0,20, 0,25, 0,30, 0,35, 0,401 0,45;
e kat natarcia fali [°]: 100, 120, 140, 160 i 180;
e promienie bezwtadnos$ci jako procent Lw [m4]: 0,20, 0,25 1 0,30;
o stosunek dtugosci fali / dtugosci statku [-]: 0,5, 0,6 ......4.0.

Do obliczen przyjeto nastepujace wartosci definiujace wielko§¢ wspodlczynni-
kow wielomianu:
e kat natarcia fali — 180°
e promien bezwtadnosci — 0,25 Lyy;
e poniewaz warto$¢ Liczby Froude’a dla jachtu badanego wynosi Fy= 0,373, to
przyjeto wartos$ci Srednie dla wartosci pomigdzy 0,35 1 0,40.

3.3. Metoda obliczeniowa zaawansowana

Jako metod¢ zawansowang przyjeto metodg¢ obliczeniows, opartg na teorii
paskowej (ang. strip theory) opracowana przez Salvesena [Salvesen, Tuck i Faltinsen
1970].Na podstawie opublikowanych wynikéw badan [Bentley 2016] mozna
stwierdzi¢, ze metoda pozwala na uzyskanie wartosci obliczen o doktadnosci okoto
10-15% w odniesieniu do przemieszczen (nurzanie i kiwanie wzdtuzne) 1 20-30%
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dla oporu dodatkowego. Do wyznaczenia oporu dodatkowego uzyto metod:
Havelocka [Havelock 1942] i Gerritsma-Beukelman II [Gerritsma i Beukelman
1972], przyjmujac ich warto$¢ $rednig na potrzeby niniejszej rewizji.

Chociaz metoda paskowa obowiazuje tylko dla dtugich i smuktych kadtubdw,
eksperymenty wykazaty, ze moze by¢ rowniez z powodzeniem stosowana dla
statkow, ktorych stosunek dtugosci do szerokosci jest wigkszy od 3 [Kornev 2012].
W przypadku obiektu badan wielko$¢ ta wynosi 3.3.

3.4. Przypadki obliczeniowe

Parametry falowania regularnego dobrano tak, aby obja¢ wszystkie lub prawie
wszystkie znaczace odpowiedzi badanego modelu, co dla stosunku diugosci fali do

dhugosci linii wodnej oznaczato nastgpujacy zakres wartosci — % € <0.65,4.1 =.

Jednoczesénie, ze wzgledu na wymogi badan eksperymentalnych, przyjeto taka
wysokos$¢ fali regularnej, aby zachowa¢ kompromis pomigdzy koniecznoscia
zachowania liniowego charakteru uktadu ,,fala — model” a potrzeba operowania na
tyle duzymi warto$ciami mierzonymi, aby wzgledny blad pomiaru byl mozliwie

maty. W skali modelu przyjeto wysokos$¢ fali réwna CTW = 0,025m, co po

przeliczeniu na jednostke pelnoskalowa dato wartos¢ 0,31 m. Przy tak ustalonych
warunkach falowania wykonano obliczenia i pomiary dla predkosci postepowej
jachtu rzeczywistego rownej vs = 8,0 wezta, co bylo rownowazne dla modelu
warto$ci vir = 1,614 m/s.

4. WALIDACJA METOD OBLICZENIOWYCH

Dla walidacji metod obliczeniowych wykonano badania eksperymentalne
w basenie holowniczym. Chociaz w chwili obecnej badania modelowe nadal
zapewniaja najbardziej niezawodne wyniki okreslania wlasciwosci morskich,
a takze pozwalaja na weryfikacje poprawnos$¢ projektowanego ksztattu kadtuba
[Michalski 2013], to ze wzgledu na dtugotrwatos¢ 1 koszty wytwarzania modelu
fizycznego oraz ograniczong dostepnos¢ do obiektow badawczych, w przypadku
jachtow zaglowych wykonuje si¢ je stosunkowo rzadko i wylacznie dla juz
»finalnej” bryty kadtuba.

4.1. Warunki badan eksperymentalnych

Badaniom poddano geometrycznie podobny model jachtu, wykonany w skali
1:6,5. Badania przeprowadzono na basenie holowniczym Wydziatu Oceanotech-
niki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej. Zakres badan obejmowat pomiar dla
warunkow wody zafalowanej (fala czotowa regularna) wielkosci, takich jak: opor
od falowania morskiego, amplitudy ruchéw: nurzan i kotysan wzdtuznych dla usta-
lonych w programie badan predkosci postepowej modelu i charakterystyki falo-
wania.
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4.2. Sposoéb przeprowadzenia pomiarow

Eksperyment wymagat uzycia szeregu czujnikow do pomiaru nastgpujacych
parametréw opisujacych ruch modelu na fali:
o profil fali — sonda falowa umieszczona w obszarze pomiarowym dla holowa-
nego modelu;
opor — czujnik sity o zakresie £200 N;
e kotysania wzdtuzne — czujnik kata umieszczony na dnie modelu;
nurzania — czujnik liniowy mierzacy posrednio nurzania w miejscu wzdtuznego
potozenia srodku wyporu modelu;
e predkos¢ modelu — czujnik predkosci.

Model holowano za pomoca uchwytu, umozliwiajacego swobodne ruchy
pionowe i kolysania wzdluzne modelu. Uchwyt zwigzano z modelem poprzez
czujnik sity w miejscu wzdluznego potozenia $rodku wyporu modelu. Wyniki
pomiaréw w funkcji czasu rejestrowano na komputerze pomiarowym.

Model podczas badan przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Model w trakcie badan

5. WYNIKI BADAN

W obliczeniach oporu dodatkowego, czyli oporu wynikajacego z oddziaty-
wania fal morskich, uzyto metody taczonej S$redniej. W pierwszym kroku
wykorzystano metode Havelocka i Gerritsma-Beukelman II, nastepnie obliczono
ich warto$¢ $rednig, ktory to wynik przyjeto do dalszej analizy porownawcze;j.
Podobny sposob zaproponowano w publikacji, w przypadku, gdy stosowane
metody nie sg bezposrednio wskazane dla danego typu obiektow [Karczewski
i Kozak 2018].
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Porownanie wynikow numerycznych z eksperymentalnymi pokazano graficz-
nie na rysunku 3 oraz tabelarycznie jako $redni btad wzgledny eksperymentalnej
wartosci oporu w tabeli 1. Dla obu metod w zakresie dtugosci fali rownej dlugosci
na wodnicy i nie dluzszej niz 50% tej wartosci, odchylki pomigdzy eksperymentem
fizycznym a metodami obliczeniowymi nie przekraczajg 20%. Charakter przebiegu
charakterystyk funkcji przenoszenia jest rOwniez geometrycznie zblizony, co
oznacza wystepowanie maksimoéw dla podobnych wartosci czestotliwosci falowa-
nia, okoto 1,8 [rad/s]. Zbiezno$¢ wynikow pomigdzy metoda uproszczong (PC)
a badaniami modelowymi (EFD) wskazuje na mozliwo$ci wykorzystania jej
w procesie projektowym bez uzycia skomplikowanych narzgdzi numerycznych.

3,5

il

ARW (c) LWLfCA (w)h2-g-g-BWLA2 [-]
#

AL

Rys. 3. Bezwymiarowe charakterystyki amplitudowe oporu dodatkowego

Tabela 1
Btad wzgledny pomiedzy wynikami obliczeniowymi i eksperymentem

ﬁ EFDvs.PC | EFDvs.CS

0,64 85% 16%

1,00 26% 16%

1,44 1% 7%

1,65 10% 15%

1,96 18% 81%

2,56 46% 219%
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Na rysunkach 4 i 5 zaprezentowano poroéwnanie wynikow charakterystyk
amplitudowych nurzan i kiwan wzdtuznych, wyznaczonych z symulacji kompute-
rowych oraz z badan eksperymentalnych, wykonanych w basenie modelowym.
Wyniki ruchow kadtuba przedstawiono w formie bezwymiarowych funkcji przeno-
szenia (RAO). Niezaleznie od metody charakterystyki maja zblizony przebieg.
Istnieje niewielkie przesunigecie w potozeniu maksimow funkcji, co moze wynikaé
z braku modelowania wystepujacych zjawisk nieliniowych. Wzgledne btedy
pomiedzy wynikami numerycznymi i eksperymentalnymi w przedziale czestotli-
wosci falowej 1,1-2,75 [rad/s], co odpowiada zakresowi stosunku dtugosci fali do

dlugo$ci na linii wodnej jachtu %E < 0.65,4.0 >, nie odbiegaja niewiele od

spodziewanych wartosci i oscyluja w wartosciach do 20%. Warto$ci maksymalne
wystgpuja w przedziale od 1,7 do 1,8 [rad/s], co odpowiada dlugosci fali o 50%
wigkszej niz dlugos¢ na linii wodnej jachtu.
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Rys. 4. Bezwymiarowe charakterystyki amplitudowe ruchéw w pionie — nurzan
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Rys. 5.Bezwymiarowe charakterystyki amplitudowe przemieszczen katowych — kotysan
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Szczegdlowe procentowe roznice, w postaci btgdu wzglednego, pomigdzy wy-
nikami eksperymentalnymi i symulacjami numerycznymi umieszczono w tabeli 2.

Tabela 2

Btad wzgledny pomigdzy wynikami obliczeniowymi i eksperymentem

w H-ZA H-0A
[211/s] EFD vs. CS EFD vs. CS
3,72 27,2% 55,3%
2,79 34,8% 3,1%
2,23 18,0% 23,1%
1,86 1,5% 9,0%
1,74 12,4% 3,6%
1,59 20,5% 8,1%
1,39 18,4% 1,7%
1,24 17,7% 16,9%
1,12 13,4% 13,1%

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przeprowadzono analize¢ poréwnawcza wybranych
dostepnych metod okreslenia charakterystyk przydatnych do predykcji wiasciwosci
morskich modelowego jachtu zaglowego. Przyjeto, ze metodami walidowanymi sg
metody obliczeniowe, ktore mogg by¢ wykorzystywane w procesie projektowania
ksztattu kadtuba, dla jego optymalizacji lub opracowywania wariantowego. Takie
podejscie pozwala na sprawdzenie wybranych wlasciwosci projektowanej bryly
w $rodowisku cyfrowym, bez koniecznosci wykonywania modelu fizycznego
kadtuba. Obniza to koszty catego procesu, skraca jego czas i umozliwia automa-
tyzacje procesu przez jego algorytmizacje [Karczewski i Kozak 2017].

Metoda uproszczona, opisana przez wielomian regresyjny, oraz symulacje
komputerowe na bazie metody paskowej zostaty sprawdzone z wykorzystaniem
niezaleznych wynikéw uzyskanych w badaniach eksperymentalnych w basenie
holowniczym. Uzyskano dobra zbiezno$¢ wynikéw analizowanych witasciwosci
morskich, co potwierdzito poprawno$¢ modeli obliczeniowych analizowanego jachtu
oraz potencjalng przydatno$¢ wyselekcjonowanych metod do uzycia w procesie
projektowym.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze porownanie ograniczono wyltacznie do charakte-
rystyk amplitudowych dla falowania regularnego. Znajac jednak liniowy charakter
wiasciwosci morskich, stanowig one fundament dla prognoz krotko- i dlugo-
terminowych zachowania jachtu poruszajacego si¢ na danym akwenie zeglugo-
wym. Takie podejscie pozwala rowniez na jako$ciowg oceng projektowanego
ksztattu kadtuba, co stanowi duza zalet¢ podczas procesu jego tworzenia, bez
wzgledu na zmieniajagce si¢ w czasie co do wartoSci jego charakterystyki
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techniczne. W takim przypadku projekt potrzebuje narzgdzi wspomagajacych
oceng opracowywanego rozwigzania nie zawsze w sposob bezposredni i bez-
wzgledny, a raczej poprzez wskazanie sklonno$ci rozwoju danej cechy.

PODZIEKOWANIA

Badanie przeprowadzono w ramach umowy z Centrum Badawczo-Rozwojo-
wym Delphia Yachts w Olecku, ktore jest wlascicielem projektu badanego jachtu.

Projekt jest cze$cia pracy magisterskiej opracowywanej na Wydziale
Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej.

Artykul powstal na podstawie wystapienia podczas IV Konferencji ,,Osiggnig-
cia Studenckich Kot Naukowych Uczelni Technicznych” — STUKNUT 2018,
zorganizowanej przez Wydzial Oceanotechniki i Okrgtownictwa Politechniki
Gdanskie;j.
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THE ANALYSIS OF THE SELECTED CALCULATION
AND EXPERIMENTAL METHODS OF DETERMINING THE AMPLITUDE
OPERATORS OF THE YACHT IN REGULAR WAVES

Summary

This paper presents the results of a comparison analysis for seakeeping performance in regular
waves obtained by three methods. Two of them were based on a computational approach, the third
was based on an experiment carried out in a model pool. The usefulness of empirical formulas
developed on the basis of the Delft yacht hulls has been revised. Computer simulations were
performed using a numerical model according to strip theory, and model tests were performed to
validate both methods.

For selected wave characteristics, heave and pitch motions was compared. The added resistance in
waves was also examined.

Keywords: sailing yacht, added resistance, approximate methods, towing tank, seakeeping.
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