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תקציר מנהלים

מטרת פרויקט זה היא פיתוח כלי ממוחשב להערכת פילוג לחץ התחתית לאורך כלי השיט, כאשר המשתנים העיקריים בחישוב הערכה זו הם המהירות, המבנה הגאומטרי ואזור הפעולה של כלי השיט.

הכלי שפותח הינו תוכנת מחשב אשר מבוססת על מערכת ההפעלה Windows©. התוכנה מבוססת על מספר תקנים בינלאומיים. התקנים שנבחרו הם תקן ABS האמריקאי, תקן Heller & Jasper ותקן  Lloyd’s הבריטי.

התקנים לחישוב לחץ התחתית קיימים ונמצאים בשימוש זמן רב, אך השימוש בהם הוא בצורת חישוב ידני. המטרה היא ליצור כלי ממוחשב שיקל על החישוב ויחסוך בזמן, והבנת דרך השפעת כל אחד מהגדלים הפיסיקליים על תוצאות החישוב.

המטרה של תוכנת המחשב היא כפולה:

1. בטווח הקצר - לבצע חישוב מהיר של פילוג לחץ תחתית, חישוב שכעת הינו ארוך ומסובך.

2. בטווח הארוך – יצירת כלי שישמש את חיל הים לתיכנון ובנייה של כלי שיט.
רקע כללי
לחץ התחתית קיים בכלי שיט מסוג גלישה (כלי שיט עליהם פועלים גם כוחות הידרודינמיים). זהו הכוח המשולב שנוצר, בעיקרו, כתוצאה מהאצת כלי השיט, תנועתו דרך הגלים ונדנוד וחבטת החרטום בגלים. כח זה נושא חלק גדול ממשקל כלי השיט וניתן לראות זאת כאשר, בזמן הפלגה, חלק מגוף כלי השיט, שקודם היה שקוע, עולה מעל מפלס פני המים.

לחץ התחתית הוא גודל חשוב בתכנון מבנה כלי השיט (לדוגמא: גודל ומיקום המסגרות, קורות התמיכה האורכיות והרוחביות וצלעות כלי השיט כך שיעמדו באופן אופטימלי בלחצים החיצוניים המופעלים על גוף כלי השיט), וכתוצאה מהשפעתו על המבנה הוא משפיע גם על כח הגרר של כלי השיט. חשיבות תכנון נכון של מבנה כלי השיט היא כפולה:

1. בשעת הפלגה , חלוקת הזרימה משני עבריו של הצד החיצוני של הגוף משפיעה על יציבות כלי שיט.

2. חשוב שהמבנה הפנימי של הגוף יעמוד בלחצים הנוצרים, אחרת תהיה סכנה לקריסת מבנה כלי שיט.
התוכנה
תוכנת המחשב תכתב בשפת התכנות Visual Basic .NET©. התוכנה תאפשר לבצע הערכה של לחץ התחתית המקסימלי המותר של כלי שיט, ותציג השוואה בין תוצאות התקנים השונים. התוצאות יוצגו בצורת גרף בעל שלוש עקומות, אחת לכל תקן, וכן ישנה אפשרות לייצא את הנתונים המספריים של גודל לחץ התחתית ומיקומו לאורך גוף כלי השיט לקובץ טקסט (*.txt) או לקובץ Excel (*.xls).

עבודה עם התוכנה
החישוב בתוכנה הינו קצר. בפתיחת התוכנה על המשתמש לבחור בתקן/ים שאיתם הוא מעוניין לעבוד, להכניס את הנתונים הדרושים לגבי כלי השיט, ובסוף התהליך לקבל סיכום של הנתונים (יצירת קובץ עם הנתונים המספריים של פילוג הלחץ, כלומר גודל הלחץ ומיקום לאורך כלי השיט) ואת פילוג לחץ התחתית לפי התקנים השונים (בצורת גרף בו כל תקן מיוצג על ידי עקומה שונה).

דיוק התוכנה ותוצאות
תפקיד התקנים הוא לוודא תיכנון מוצלח של כלי שיט, ולא לחזות את לחץ התחתית המתפתח במציאות. יש קשר בין התנהגות התוצאות להתנהגות הלחץ במציאות, אך לא מתקבל חיזוי של הלחץ האמיתי שמתפתח בתחתית כלי השיט. בהשוואה בין תוצאות התוכנה נרצה לקבל שגיאות יחסיות קטנות מאשר 15% בערכי הלחץ המקסימלי המתקבל לפי התקנים השונים. תקנים שהשגיאה היחסית ביניהם קטנה 15% יחשבו כתקנים שהעבודה עימם מדויקת. בוצעו שתי הרצות, כאשר הפרמטרים שהשתנו בין כל הרצה הם דחי כלי השיט ואורכו. עבור ההרצות התקבלו תוצאות שמראות על שגיאות יחסיות קטנות מאד ( השגיאה היחסית המירבית שהתקבלה קטנה מ-7%).

מנוסחאות התאוצה והרצות שנעשו עבור ערכים שונים של הזווית 
[image: image3.wmf] (trim angle), ניתן לראות כי הזווית משפיעה בצורה לינארית על גודל התאוצה. ככל שזווית זו גדלה, גם גודל התאוצה גדל. משום כך, קיימת דרישה שזווית זו לא תהיה קטנה מאשר 3 מעלות [3]. במידה ודרישה זו לא מתקיימת יש לבחון בזהירות את הסיבות שהביאו לכך. לפי נוסחאות חישוב התאוצה לפי Savitsky ו-Lloyd’s, על זווית זו להיות קטנה מאשר 50 מעלות, אחרת נקבל תאוצה שלילית, ובמקרה בו זווית זו שווה בדיוק ל-50 מעלות, נקבל תאוצה שערכה אפס (חובה לקיים דרישה זו כי תקן Lloyd’s דורש כי הזווית לא תעלה על 30 מעלות).

גודל חשוב שמשפיע על חישוב התאוצות הוא היחס 
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.  לפי ערכי התאוצה שהתקבלו עבור דחי מלא ודחי קל, ראינו כי יש השפעה גדולה יותר של יחס זה על חישוב התאוצה לפי Savitsky, מאשר על חישוב התאוצות לפי ABS ו-Lloyd’s.

גדלים אלו חשובים מאד בחישוב לחץ התחתית מכיוון שהתאוצה היא גודל משמעותי מאד בחישוב זה.

גודל חשוב שלא בא לידי ביטוי בחישוב התאוצות הוא אורך קו המים של כלי השיט. גודל זה נכלל בחישוב של הלחצים המתפתחים. היחס בין לחץ התחתית המתפתח לאורך קו המים הוא יחס של חזקה הפוכה. ככל שאורך קו המים גדל, כך קטן לחץ התחתית המתפתח לאורך גוף כלי השיט.

לפי הגרפים שהתקבלו, בתכנון כלי שיט עדיף להשתמש בהערכת תקן Lloyd’s בחציו האחורי של כלי השיט, ובהערכת תקן ABS בחציו הקידמי. 

עבור כל עומס (מלא וקל) התקבלה הערכה שונה של התאוצה המתקבלת לפי כל תקן. ניתן להסיק מכך שהתאוצות המתקבלות לא משקפות את התאוצות האמיתיות שמתפתחות ולא ניתן להתייחס לגודלן בחישוב מחוץ לתוכנה.
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