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Przedstawiono metode oceny statecznosci statku, umozliwiajgcq uwzglednienie za-
chowania sie statku na fali. Istotq metody jest ocena zachowania si¢ statku poddanego
tzw. numerycznym probom morskim. W artykule podano przykiad metody uwzgledniajg-
cej wlasciwosci morskie statku i na tej podstawie opracowano wskazowki do zastosowa-
nia tych wlasciwosci w kryterium statecznosci poprzecznej.

Numerical Sea Tests Simulation of Seakeeping Properties

Key words: seakeeping properties, seakeeping operability, roll, stability criteria,
seakeeping criteria, seakeeping performance index

The paper presents a method for the stability assessment taking into account ship
behavior in waves. The m the method aims at examining ship seakeeping ability by the
numerical sea test simulation in real-life operation scenarios. The article presents an
application of the method for seakeeping analysis which served as a basis for stability
criterion formulation.
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Wstep

Statek transportowy mozna rozpatrywac jako $rodek techniczny, ktory spet-
nia szereg potrzeb, sposrod ktdrych najistotniejsza jest potrzeba bezpiecznego
przewozenia tadunku po okreslonej trasie i w zalozonym przedziale czasowym.
Aby statek transportowy mogt spetnia¢ ta funkcje, musi charakteryzowac sie
odpowiednimi parametrami technicznymi, ktoére kontroluje si¢ zarowno na eta-
pie budowy statku, jak i przez caly okres jego eksploatacji. Na warunki tech-
niczne sktada si¢ szereg kryteriow, zwiazanych m.in. z wytrzymato$cia kon-
strukcji kadtuba, zachowaniem si¢ statku poddanego zewnetrznym momentom
wymuszajacym, czyli tzw. statecznoscia poprzeczna, czy tez charakterystykami
oporowo-napedowymi. Obecnie, obok dos$¢ uproszczonej i formalnej oceny sta-
tecznosci w procesie projektowania i eksploatacji statku, coraz wicksza uwage
przywiazuje si¢ do zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa statku
w rzeczywistych warunkach $rodowiska morskiego, tzn. pod dziataniem wiatru
i fali. Wynika to z wielu przyczyn, ale najistotniejszymi jest to, ze istniejace
metody oceny statecznosci sa zbyt mato elastyczne na zmieniajace si¢ warunki,
w jakich jest eksploatowany statek, oraz w zbyt waskim zakresie uwzgledniaja
zachowanie si¢ statku na fali sztormowe;.

Dlatego w badaniach podjeto probe opracowania metody do oceny statecz-
nosci, umozliwiajacej uwzglgdnienie w szerszym niz dotychczas stopniu wia-
sciwosci morskich statku. Przedstawiona w artykule metoda opiera si¢ na bada-
niu zachowania si¢ statku poddanego tzw. numerycznym prébom morskim, czyli
symulacji warunkow, w jakich moze znalez¢ si¢ statek i analizie jego odpowie-
dzi. Numeryczne proby morskie mozna prowadzi¢ w szerokim zakresie dziedzin
zwigzanych z projektowaniem i eksploatacjg statku. Badania te ograniczono do

zagadnien zwigzanych z wlasciwosciami morskimi w aspekcie eksploatacji stat-
ku.

1. Metoda

Proponowana metoda polega na ocenie zachowania si¢ statku poddanego
tzw. numerycznym prébom morskim, tzn. realnym scenariuszom, w jakich moze
by¢ eksploatowany statek. Istotg badan jest okreslenie potencjalnie niebezpiecz-
nych scenariuszy oddziatywania $rodowiska morskiego na statek i przeprowa-
dzenie numerycznych préb morskich w podanych warunkach. Wyniki badan
mogg postuzy¢ do okreslenia poziomu bezpieczenstwa stateczno§ciowego statku
a takze mogg by¢ przydatne przy formutowaniu kryteriow do oceny statecznosci
statku z uwzglednieniem jego zachOwania si¢ na fali.
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Numeryczne proby morskie mozna prowadzi¢ w szerokim zakresie zagad-
nien zwigzanych z projektowaniem i eksploatacja statku. W artykule badania
ograniczono do zagadnien eksploatacyjnych uwzgledniajacych zachowanie sie
statku na fali sztormowej. Wykorzystano wskaznik efektywnosci operacyjnej Er,
ktéry w literaturze naukowej jest uznanym parametrem stuzacym do oceny wia-
$ciwosci morskich w dziedzinach zwigzanych z projektowaniem i eksploatacja
statku [2, 3, 7]. Na podstawie prac [2, 7] wskaznik Er opisano rownaniem:

Er =XAXS 2 2HT 2v Zy [P I, Ly =1)] (1)

gdzie:
Er — wskaznik efektywnosci operacyjnej z zalozeniem, Ze:

o statek bedzie przebywat na danym akwenie z czgstoscia fa,

o statek bedzie przebywal na danym akwenie z czestoscig fs w kaz-
dej porze roku,

e w danej porze roku i na danym akwenie wystapi falowanie z cze-
stoscig f, z kierunku g,

e dla kierunku u falowanie o parametrach Hs (wysoko$¢ znaczaca
fali) i T (okres charakterystyczny fali) wystapi z czesto$cig fur,

e na swojej trasie zeglugi statek bedzie ptynat z predkoscia V i kur-
sem y z czestoscig odpowiednio fv i fy;

Iy — funkcja przyjmujaca wartosci: 0 — w przypadku, gdy N-ta odpowiedz
statku przekracza warto$¢ dopuszczalng, 1 — w przypadku, gdy N-ta
odpowiedz statku nie przekracza warto$ci dopuszczalnej;

P — prawdopodobienstwo, ze funkcja /'y przyjmie warto$¢ rowna 1.

Wskaznik Er powigzano z pozostatymi parametrami za pomoca modelu
przedstawionego na rysunku 1. Na podstawie powyzszego modelu jest mozliwe
wyznaczenie granicznych warto$ci parametrow eksploatacyjnych Xi, Xo,...Xn, dla
ktérych wskaznik efektywnosci eksploatacyjnej Et uzyska maksymalne wartosci
(a tym samym wlasciwosci morskie statku bgda najlepsze).

Scenariusze numerycznych prob morskich pod katem witasciwosci morskich
powinny uwzglednia¢ tras¢ zeglugi statku, parametry ruchu statku na trasie ze-
glugi oraz dopuszczalne wartoéci parametrow opisujacych odpowiedzi statku na
falowanie. Mogg one postuzy¢ do opracowania zakresow dopuszczalnych warto-
Sci parametrow eksploatacyjnych oraz wytycznych eksploatacyjnych w postaci
dokumentacji technicznej, co pozwala na praktyczne zastosowanie na mostku.

Przedstawiono przyktad wyznaczania obszaru parametréw eksploatacyjnych
statku, wedtug scenariusza opartego na krotkoterminowej prognozie kotysan
bocznych statku.
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Parametry
eksploatacyjne statku

1T

Odpowiedzi Wskaznik Wartosci
statku na |:> efektywnosci <:| dopuszczalne

falowanie operacyjnej odpowiedzi
Trasa Parametry
zeglugi ruchu statku

Rys. 1. Model oparty na wskazniku efektywnosci operacyjne;j
Fig. 1. Seakeeping Performance Index Model

2. Numeryczna proba morska uwzgledniajaca
kolysania boczne statku

Na tym etapie badan przeprowadzono numeryczng probg morskg i wyzna-
czono ,,bezpieczne” zakresy parametrow eksploatacyjnych, dla ktorych przyjete
odpowiedzi statku nie przekroczg dopuszczalnych wartos$ci.

W badaniach przyjeto scenariusze dotyczace statku poruszajacego sie po za-
tozonej trasie zeglugi, ktory poddano falowaniu nieregularnemu z kierunku pro-
stopadtego do plaszczyzny podstawowej kadluba i znajdujacego sie
W nastgpujacych warunkach eksploatacyjnych:

scenariusz 1: bez predkoscei i sterownosci (predkosé statku V = 0 wezta),

scenariusz 2: ograniczona do potowy predkosé eksploatacyjna (V = 10 we-
ztow),

scenariusz 3: petna predkosc¢ eksploatacyjna (V = 20 weztow).

Nastepnie przeprowadzono symulacje numeryczne dla wszystkich powyz-
szych scenariuszy i przeanalizowano odpowiedzi statku, ktore uwzgledniaty
kotysania boczne. Do oceny kotysan bocznych wykorzystano wskaznik efek-
tywnosci operacyjnej Er. Na podstawie uzyskanych informacji opracowano gra-
niczne wartos$ci parametréow eksploatacyjnych.
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2.1. Zalozenia

W eksperymencie numerycznym przyjeto szereg zalozen, ktore dotyczyly
m.in.: typu i ksztattu statku, parametrow eksploatacyjnych, na podstawie ktorych
zostang przedstawione wyniki analizy, parametréw opisujacych falowanie na
trasie zeglugi statku, parametrow ruchu statku.

Zatozono, ze badanym statkiem bedzie kontenerowiec S-175 0 wymiarach:
L (dlugo$¢ miedzy pionami) — 175 m, B (szeroko$¢) — 25,4 m, d (zanurzenie
konstrukcyjne) — 9,5 m.

Na podstawie prac [1, 6] ustalono parametry, ktore majg decydujacy wptyw
na wlasciwosci morskie statku. Z tego zestawienia wynika, ze parametrami ma-
jacymi najwigkszy wplyw na kotysania boczne statku i bedace jednocze$nie
rozpatrywanymi w kategorii tzw. parametrow eksploatacyjnych (tzn. zaleznych
m.in. od stanu zaladowania, rodzaju przewozonego tadunku, itp.) s3: objetosc
podwodzia V; poczatkowa poprzeczna wysoko$¢ metacentryczna GM, wzniesie-
nie $rodka ciezkosci statku Zg.

Biorac pod uwagg, ze objetos¢ podwodzia V' mozna przedstawi¢ w postaci
zanurzenia $redniego d oraz poczatkowa poprzeczna wysokos¢ metacentryczna
GM zalezy od wzniesienia $rodka ciezkosci Zg 1 jest jednocze$nie tzw. parame-
trem stateczno$ciowym, w eksperymencie numerycznym zatozono, ze wyniki
analizy zostang przedstawione w zalezno$ci od:

e zanurzenia $redniego d w zakresie od 5 do 10 m,

e poprzecznej poczatkowej wysokosci metacentrycznej GM, w zakresie od
Odo4m.

W rozwazaniach zalozono, ze w analizie nie uwzgledni si¢ przeglebienia
i przechytlu bocznego statku.

Falowanie morskie wystepujace na trasie zeglugi mozna przedstawi¢ za
pomoca funkcji losowych w postaci m.in.: prawdopodobienstwa wystgpienia
W odniesieniu do akwenow, przez ktore przebiega trasa zeglugi, parametrow
falowania wystepujagcych na tych akwenach, kierunkow falowania oraz pory
roku.

W eksperymencie numerycznym badania ograniczono do wybranego akwe-
nu, jednego kierunku falowania, catego roku kalendarzowego i zatozono, ze:

¢ trasa bedzie przebiegala przez akwen poinocnego Atlantyku;

e na tym akwenie wystapi falowanie z kierunku g = 90° z prawdo-
podobienstwem P, = 0,03731, a zatem statek bedzie przebywal na nim
przez 100% czasu;

o rozktad prawdopodobienstwa wystgpowania falowania o parametrach Hs
(wysokos$¢ znaczaca fali), T (okres charakterystyczny fali) z zalozonego
kierunku falowania, odniesione do catego roku, jest zgodny z tabelg 1.
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Tabela 1
Prawdopodobienstwo wystepowania parametréw fali dla zatlozonego obszaru
Probability of occurrence of waves parameters at a given water area
Hs T[s]
[m] 6+7 7+8 8+ 10 10+ 11 11+12 12+14 | ponad 14

do 0,5 | 0,0061268 | 0,0002826 | 0,0000655 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,000000
0,5+1,5| 0,0078530 | 0,0028133 | 0,0012179 | 0,0002107 | 0,0000850 | 0,0000000 | 0,000000
1,5+2 | 0,0027208 | 0,0030612 | 0,0008448 | 0,0001992 | 0,0001564 | 0,0000000 | 0,000000
2+2,5 | 0,0006938 | 0,0012498 | 0,0009821 | 0,0001080 | 0,0000343 | 0,0000000 | 0,000129
2,5+3 | 0,0002626 | 0,0008537 | 0,0011886 | 0,0006545 | 0,0001938 | 0,0000740 | 0,000000
3+3,5 | 0,0000728 | 0,0005871 | 0,0006371 | 0,0002975 | 0,0000731 | 0,0000000 | 0,000075
3,5+4 | 0,0000442 | 0,0003963 | 0,0003196 | 0,0001998 | 0,0004073 | 0,0000566 | 0,000060
4+4,5 | 0,0000000 | 0,0000150 | 0,0003474 | 0,0000624 | 0,0000986 | 0,0000184 | 0,000000
4,5+5 | 0,0000273 | 0,0000180 | 0,0002886 | 0,0000268 | 0,0000908 | 0,0000164 | 0,000000
5+5,5 | 0,0000000 | 0,0001260 | 0,0000127 | 0,0000180 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,000000
5,5+ 6 | 0,0000000 | 0,0000321 | 0,0000187 | 0,0000173 | 0,0000333 | 0,0001000 | 0,000000
6 +6,5 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000764 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000563 | 0,000000
6,5+ 7 | 0,0000000 | 0,0000265 | 0,0000396 | 0,0000000 | 0,0000655 | 0,0000000 | 0,000000
7+1,5 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,000000
7,5+ 8 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000755 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0002429 | 0,000000
8 +8,5 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000273 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,000000

>8,5 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000428 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,000000

W badaniach zatozono, ze statek bedzie trzykrotnie pokonywat zalozona
trasg, przyjmujac za kazdym razem: staty kurs w = 0° przez 100% czasu oraz
stata predkos¢ V wynoszaca odpowiednio dla kazdej jazdy: V = 0, 10, 20 we-
ztow przez 100% czasu. Zgodnie z powyzszymi zatozeniami, kat nabiegu fali na
statek S wzglgdem kierunku falowania u bedzie wynosit:

Bu=p—y=90° )
gdzie:
Pw — kat nabiegu fali na statek,
u — kierunek falowania,
v — kurs statku.

W eksperymencie zdecydowano przedstawia¢ kolysania boczne w postaci
statystycznych wartosci znaczacych. Do obliczen symulacyjnych wykorzystano
program SEAWAY?, ktory jest programem opartym na teorii ptaskiego optywu
obliczajacym ruchy statku na fali regularnej i nieregularnej [5]. Zamieszczone

1 Program SEAWAY opracowany przez: Delft University of Technology, Shiphydromechanics
Laboratory, The Netherlands.
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w pracy [4] zestawienia wskazujg na duzg doktadnos$¢ i zgodno$¢ obliczen tego
programu.

Warto$¢ dopuszczalng kotysan bocznych ¢izdop Wyrazono w postaci warto-
$ci znaczacej, ktorg przyjeto zgodnie z praca [3]:

¢1/3dop =12°.

Obliczenia numeryczne przeprowadzono przyjmujac m.in. zmodyfikowang
metode optywu ptaskiego z uwzglgdnieniem dyfrakeji obcigzen od fali, przed-
stawiong w pracy [5] oraz spektrum falowania wg ITTC.

2.2. Przyklad obliczania wartosci wskaznika efektywnosci operacyjnej Er
dla stalych warto$ci parametrow eksploatacyjnych

Celem badan jest wyznaczenie zakresow parametrow eksploatacyjnych stat-
ku, dla ktérych wskaznik efektywnos$ci operacyjnej Er bedzie maksymalny (rys.
1) i wyznaczenie krzywej granicznych wartosci tych parametréw. Przyjete
W badaniach parametry eksploatacyjne beda przyjmowaty wartosci w szerokim
zakresie. Natomiast w artykule podano przyktad obliczenia wartosci wskaznika
efektywnos$ci operacyjnej Er, przy zatozeniu statych wartosci parametrow eks-
ploatacyjnych, ktére ograniczono do:

e zanurzenie $rednie d = 6 m,
e poczatkowa poprzeczna wysoko$¢ metacentryczna GM = 1,5 m

oraz przyjmujac scenariusz nr 1, zgodnie z ktorym predkos¢ statku V = 0 wezla.

W celu wyznaczenia wartosci Er postuzono si¢ rownaniem (1), a nastepnie:

1) obliczono za pomoca programu SEAWAY statystyczne warto$ci znacza-
ce kotysan bocznych ¢z dla parametréw falowania z tabeli 1, ktore
przedstawiono w tabeli 2;

2) wyznaczono wartosci funkcji 7 ktore podano w tabeli 3, przyjmujac:

¢ dopuszczalng warto$¢ znaczaca kotysan bocznych @i/zdop = 12°,
o ['=1 gdy ¢z < duzdop,
o ['=0 gdy ¢dus> duzdop;
3) sumujgc prawdopodobienstwa z tabeli 1 dla parametrow falowania, przy
ktorych funkcja 7"=1 (wg tabeli 3), obliczono wskaznik Er = 0,03706.

Wskaznik Er jest mniejszy od warto§ci maksymalnej tego wskaznika, ktory
w powyzej zalozonych warunkach moze mie¢ warto$¢ Ermax = 0,03731. Wynika
stad wniosek, ze statek z zatozonymi parametrami eksploatacyjnymi (d = 6 m,
GM = 1,5 m), znajdujacy si¢ w warunkach eksploatacyjnych opisanych powyz-
szymi scenariuszami, nie wyszedt pomyslnie z numerycznej proby morskie;j.
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Tabela 2

Statystyczne warto$ci znaczace kotysan bocznych ¢us obliczone za pomoca programu SEAWAY
Statistical significant values of roll ¢us calculated by the SEAWAY program
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Hs T[s]
[m] 6+7 7+8 | 8+10 | 10+11 | 11+12 | 12+14 | ponad 14
do 0,5 0,00 0,66 1,16 1,31 1,27 1,21 1,23
0,5+1,5 0,17 1,11 1,77 1,98 1,92 1,79 1,72
1,5+2 0,41 1,56 2,39 2,68 2,60 2,40 2,25
2+25 0,65 2,02 3,03 3,41 3,33 3,06 2,82
25+3 0,90 2,48 3,68 4,17 4,09 3,76 3,44
3+35 1,15 2,95 4,35 4,96 4,89 4,51 4,11
35+4 1,42 3,44 5,04 5,78 5,74 5,31 4,82
4+45 1,72 3,94 5,74 6,62 6,63 6,16 5,60
45+5 2,04 4,45 6,46 7,49 7,55 7,05 6,42
5+55 2,39 4,99 7,20 8,38 8,51 7,99 7,28
55+6 2,77 5,54 7,94 9,28 9,48 8,95 8,17
66,5 3,18 6,10 8,68 10,17 | 10,46 9,92 9,08
6,5+7 3,61 6,67 9,41 11,06 | 11,43 | 10,89 9,99
7+175 4,05 7,22 10,12 | 1191 | 12,38 | 11,85 10,89
75+8 4,48 7,76 10,79 | 12,73 | 1328 | 12,76 11,75
8+85 4,90 8,26 11,42 | 1348 | 1413 | 1363 12,56
ponad 85 | 5,30 8,72 11,98 | 1417 | 1491 | 1443 13,30
Tabela 3

Wartosci funkcji 7”dla kotysan bocznych, warto$¢ dopuszczalna kotysan ¢uzdop = 12°
Values of the function 7~ for roll, roll criterion ¢uzdop = 12°
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2.3. Wyznaczenie funkcji granicznej w pelnym zakresie parametrow
eksploatacyjnych

W poprzednim punkcie przedstawiono przyktad obliczania warto$ci wskaz-
nika efektywnosci operacyjnej Er, przy ustalonych wartosciach parametrow
eksploatacyjnych i parametrow ruchu statku. W tym punkcie, analiz¢ rozszerzo-
no do pelnego zakresu parametrow eksploatacyjnych, oraz do wszystkich zato-
zonych scenariuszy. Nastgpnie, dla kazdego przypadku, postugujac si¢ rowna-
niem (1), obliczono warto$ci wskaznika Er.

Na podstawie wynikow obliczen, korzystajac z podanej wczesSniej metody,
opracowano krzywa granicznych wartosci poczatkowej wysokos$ci metacen-
trycznej GM oraz w funkcji zanurzenia $redniego d, rozdzielajaca obszary bez-
pieczne i niebezpieczne pod katem przyjetych scenariuszy. W ten sposob wy-
znaczono graniczne funkcje, ktoére zaprezentowano graficznie na rysunku 2. Za
bezpieczny obszar parametréw eksploatacyjnych (obszar lezgcy ponizej krzywej
granicznej) uznano ten, dla ktérego wartosci wskaznika Et sg maksymalne (Er =
Ermax). Natomiast, za niebezpieczny obszar parametrow eksploatacyjnych (ob-
szar lezacy powyzej krzywej granicznej) uznano ten, dla ktorego wartosci
wskaznika Et sg mniejsze od Ermax, @ zatem nastgpuje pogorszenie efektywnosci
operacyjnej statku ze wzgledu na kotysania boczne.

Poczatkowa wysokos¢ metacentryczna GM [m]

Zanurzenie d [m]

Rys. 2. Krzywa granicznych wartosci wysoko$ci metacentrycznej GM i zanurzenia d
Fig. 2. Initial metacentric height and mean draught limit curve
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono numeryczng probe morska, w ktorej przeana-
lizowano zachowanie si¢ statku z uwzglednieniem kotysan bocznych, znajduja-
cego si¢ w nastgpujacych warunkach eksploatacyjnych:

e statek nie ma mocy napedowej i utracit sterownos¢,
e statek porusza si¢ z potowa predkosci eksploatacyjnej,
o statek porusza si¢ z petng predkoscia eksploatacyjna.

Zgodnie z tak przyjetymi scenariuszami, obliczono statystyczne wartosci
znaczgce kolysan bocznych na fali nieregularnej z kierunku prostopadtego do
ptaszczyzny symetrii kadluba. Obliczenia przeprowadzono dla modelowego
kontenerowca S-175. Analizujac uzyskane wyniki pod katem wskaznika efek-
tywnosci operacyjnej Er, wyznaczono dopuszczalne zakresy nastepujacych pa-
rametréOw eksploatacyjnych statku, tj.:

e poczatkowa poprzeczng wysoko$¢ metacentryczng GM,
e zanurzenie $rednie d.

Na podstawie tych informacji opracowano przyktadowe wykresy dopusz-
czalnych warto$ci powyzszych parametrow.

Istniejace metody oceny statecznos$ci poprzecznej statku, oparte sag m.in. na
poprzecznej poczatkowej wysokosci metacentrycznej GM. Dla tego parametru
opracowuje si¢ minimalne wartosci graniczne, ktére zaleza m.in. od typu
i rozmiaru statku oraz od rodzaju przewozonego fadunku. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze statek spetniajacy kryterium poprzecznej poczatkowej wyso-
kosci metacentrycznej GM, nie zawsze charakteryzuje sie odpowiednimi wia-
$ciwosciami morskimi. Ponadto, ograniczenie efektywnosci pod katem kotysan
bocznych wystepuje przy duzych wartosciach parametru GM. Wynika stad
wniosek, ze stateczno$¢ poprzeczna nalezy kontrolowac nie tylko na podstawie
minimalnych wartos$ci, ale rowniez na podstawie maksymalnych wartosci po-
czatkowej wysokosci metacentrycznej GM.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie metodyki opartej na
numerycznych probach morskich i sprawdzenie jej na podstawie przyktadowego
scenariusza. Natomiast istotg metody jest sformutowanie pozostatych niebez-
piecznych scenariuszy, na tej podstawie badanie zachowania si¢ statku i formu-
towanie kryteriow pod tym katem. Opisane w artykule badania dotyczace wila-
$ciwos$ci morskich, mozna rozszerzy¢ o inne scenariusze uwzgledniajace m.in.:

e pozostate negatywne efekty falowania, np. slamming, zalewanie pokla-
du, przyspieszenia, wynurzanie si¢ Sruby napgdowej;

e tras¢ zeglugi statku przebiegajaca przez akweny o roéznych rozktadach
parametréw falowania;

e pehny zakres kierunkow nacisku fali na statek;
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¢ inne parametry eksploatacyjne, np. przeglebienie statku, pole powierz-
chni nawiewu, wspotrzedne srodka cigzkosci.

Uzyskane w ten sposob informacje moga by¢ podstawa do formutowania

kryteriow do oceny statecznos$ci statku, uwzgledniajacych, w szerszym niz do-
tychczas stopniu, zachowanie si¢ statku na fali.
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