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Ονοματολογία 

Μέγεθος Σύμβολο Μονάδες 

Ταχύτητα V m/sec 

Επιτάχυνση της βαρύτητας g m/sec2 

Το πλάτος της ολισθαίνουσας 
επιφάνειας 

Β m 

Βάρος - Εκτόπισμα W Kp 

Πυκνότητα νερού ρ Kp sec2/m4 

Κέντρο βάρους LG m 

Κέντρο πιέσεων Lp m 

Δυναμική διαγωγή τ μοίρες 

Γωνία ανύψωσης πυθμένα β μοίρες 

Κινηματική συνεκτικότητα ν m2/sec 
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Υπολογισμός της αντίστασης 

• Μη συνεκτικό ρευστό 

Dp, η αντίσταση λόγω πιέσεων:  

 Dp= W·tan(τ) 

• Συνεκτικό ρευστό  

D, η αντίσταση: 

D=W·tan(τ)+DF/cos(τ) 

όπου 

DF = ½·ρ·Vm
2·SF·CF  , η αντίσταση 

τριβής   

   Vm : η μέση ταχύτητα του 

ρευστού στο πυθμένα 

   SF : η ενεργή επιφάνεια τριβής 

   CF : ο συντελεστής τριβής 
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Savitsky (1964, p.83) 



Ισορροπία oλισθακάτου 

3 Savitsky 1964, (pp 89, 90) 



Ζητείται να εκτιμήσετε την αντίσταση ένα ταχύπλοου περιπολικού 

σκάφους εκτοπίσματος 30 mt και υπηρεσιακής ταχύτητας 30 kts με τη 

σύντομη μέθοδο Savitsky.  

Δίνεται τo  βρεχόμενο πλάτος στην ακμή ΒΡΧ = 5.6 m και η διαμήκης 

θέση του κέντρου βάρους του σκάφους από τον καθρέπτη, εκτιμάται 

ότι θα είναι ίση με 11.5 m.  

Θεωρείστε επίσης δεδομένο ότι η γωνία ανύψωσης πυθμένα είναι 

23ο.  
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Άσκηση 



Δεδομένα 

• Θεωρούνται δεδομένα τα εξής: 

1 kts = 0.514 m/s, g = 10 m/s2 

• Θαλασσινό νερό στους 15ο C αλατότητας 3.5%: 

 ρ = 104.61 (Kp sec2)/m4 = 1.026 mt/m3  

 ν = 1.18831  10-6 m2/sec 
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Επίλυση 1/10 

• Βήμα 1ο - Υπολογίζουμε τον αριθμό Froude με βάση το 

πλάτος 

𝑭𝒏𝑩 =
𝑽

𝒈 ∙ 𝑩
=

𝟑𝟎 ∙ 𝟎. 𝟓𝟏𝟒

𝟗. 𝟖𝟏 ∙ 𝟓. 𝟔 = 𝟐. 𝟎𝟖𝟎
 

• Βήμα 2ο – Συντελεστής Άνωσης πρισματικού σκάφους 

𝑪𝑳𝜷 =
𝑾 𝒌𝒑

𝟏
𝟐
∙ 𝝆 ∙ 𝑽𝟐 ∙ 𝑩𝟐

=
𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏
𝟐
∙ 𝟏𝟎𝟒. 𝟔𝟏 ∙ 𝟑𝟎 ∙ 𝟎. 𝟓𝟏𝟒 𝟐 ∙ 𝟓. 𝟔𝟐

= 𝟎. 𝟎𝟕𝟕 
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Για FnB>1 



Επίλυση 2/10 

• Βήμα 3ο - Από το σχήμα  

 ή την εξίσωση:  

𝐶𝐿𝛽 = 𝐶𝐿0 − 0.0065 ∙ 𝛽 ∙ 𝐶𝐿0
0,6 

προκύπτει ο συντελεστής άνωσης 

επίπεδης πλάκας: CL0  = 0.12 
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Savitsky (1964, p. 81) 

• Βήμα 4ο – Θεωρώντας ότι το κέντρο των πιέσεων 
 βρίσκεται στην ίδια διαμήκη θέση με το κ.β. έχουμε:  

 LP =LCG=11.5 m   LP/Β = 11.5/5.6=2.05 



Επίλυση 3/10 

• Βήμα 5ο – Υπολογισμός 

του λόγου μέσου 

βρεχόμενου μήκους 

προς πλάτος λ από το 

σχήμα, οπότε 

προκύπτει: 

 λ = 4.36 
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Νομογράφημα για την περίπτωση 
συντρεχουσών δυνάμεων 

Savitsky (1964, p. 93) 



Επίλυση 4/10 
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Νομογράφημα για την περίπτωση συντρεχουσών δυνάμεων 

FB=2,08 

LP/B=2,05 

λ=4,36 

    = 0,0755 

Savitsky (1964, p. 93) 



Επίλυση 5/10 
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Νομογράφημα για την περίπτωση 
συντρεχουσών δυνάμεων 

• Βήμα 6ο – 

Υπολογισμός του 

μειωμένου συντελεστή 

επίπεδης πλάκας 

CL0/τ1.1  από το σχήμα : 

  CL0/τ1.1= 0.0755 

 



Επίλυση 6/10 

• Βήμα 7ο – Η Δυναμική διαγωγή τ υπολογίζεται από τις τιμές 

που προέκυψαν στα βήματα 3 & 6, δηλαδή: 

CL0  = 0.12 

CL0/τ1.1= 0.0755  & άρα  τ= 1.52 (deg) 

• Βήμα 8ο – Ο συντελεστής Δυναμικής άνωσης CLd 

𝑪𝑳𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝝀𝟏 𝟐 𝝉𝟏.𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟓𝜷 𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝝀𝟏 𝟐 𝝉𝟏.𝟏
𝟎.𝟔

 

CLd  = 0.018 
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Επίλυση 7/10 

• Βήμα 9ο – Η μέση ταχύτητα πυθμένα, Vm  υπολογίζεται από 

τη σχέση: 

Vm = V (1 - CLd / λ cosτ)1/2 

και επομένως είναι: 

Vm =15.39 m/sec 
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Επίλυση 8/10 

• Βήμα 10ο – Η διόρθωση 

λόγου βρεχόμενου μήκους 

λόγω αφρού, Δλ όπως 

προκύπτει από το Σχήμα ή  

• Δλ=0 για τ<4.  

13 

Savitsky  and Neidinger (1954, p. 47) 



Επίλυση 9/10 

• Βήμα 11ο - Λόγος βρεχόμενου μήκους τριβής προς το πλάτος, λF
   

είναι ίσος με λF  = λ + Δλ = 4.36 

• Βήμα 12ο – Υπολογίζεται ο αριθμός Re με τη βοήθεια του λF  και 

του πλάτους:  

Re = Vm (B λF) / ν = 3.16*108 

• Βήμα 13ο – Υπολογισμός του συντελεστή αντίστασης τριβής. 

𝐂𝑭 =
𝟎. 𝟎𝟕𝟓

𝐥𝐨𝐠𝑹𝒆 − 𝟐 𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟕𝟓 
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Συντελεστής τριβής 

 CF = 0.074 Re-1/5                                , 5 105 < Re < 107 
 CF = 0.455 / (log10Re)2.58 , 5 105 < Re < 107 
(ITTC)  CF = 0.075 / (log10Re -2)2 , 5 107 < Re 



Επίλυση 10/10 

• Η ισχύς ρυμούλκησης του σκάφους θα είναι τώρα: 

𝑬𝑯𝑷 𝑷𝑺 =
𝑽

𝒎

𝒔𝒆𝒄
∙𝑹𝑻 𝒌𝒑

𝟕𝟓
= 𝟑𝟎 ∙ 𝟎. 𝟓𝟏𝟒 ∙

𝟒𝟖𝟎𝟎

𝟕𝟓
= 𝟗𝟖𝟕 PS 
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