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PERMBLEDHIJE

Parashikimi i rezistencés né rimorkim éshté njé prej elementéve kygc pér procesin e projektimit té anijes. Pér
vlerésimin e karakteristikave té rezistencés projektuesit e anijeve mund té pérdorin té dhénat statistikore, serité
sistematike, té dhénat eksperimentale té provave me modele né vaské dhe rezultatet e rrjedhura nga CFD.
Eksperimentimet me modelet né vaské ende mbeten metodat mé té besueshme pér pércaktimin e rezistencés né
lévizje té anijeve. Punimi ka si géllim prezantimin e procedurave eksperimentale té provave me modelet né vaské
dhe transferimin e kétyre rezultateve drejt anijes me dimensione reale. Né punim paragiten rezultatet
eksperimentale té provés né rimorkim me modelin e njé anije transporti dhe procedura e transferimit té rezultateve
eksperimentale drejt anijes me dimensione reale pér llogaritjen e rezistencés ne lévizje dhe koeficienteve pérkatés
té rezistencés. Modeli éshté eksperimentuar né vaskén navale té Universitetit té Triestes né fushén e shpejtésive té
|évizjes sé anijes 10+16 nyje.

Fjalé gelés: Anije, Model, Rezistencé, Vaské

SUMMARY

Prediction of effective resistance is one of the key elements of ship design process. For the evaluation of the
characteristics of resistance the ship designers can use statistical data, systematic series; experimental data of tank
tests with models and the results of CFD calculations. Experiments with models still remain the most reliable
methods for the determination of the resistance of the ships. The paper aims the presentation of experimental
procedures of towing tests with models in tank and the respective transfer of these results to ship in real
dimensions. In this paper are presented the results of towing tests experiments with the model of a cargo ship and
the transfer procedures to ship with real dimensions for the calculation of resistance and the coefficients of
resistance. The model was tested in the towing tank of the University of Trieste in the ship speed range 10 + 16
knots.
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HYRIJE detyrave mé té réndésishme né nivelin
projektues té anijes éshté kénaqgja e kérkesave té
shpejtésisé sé anijes. Njohja e fuqisé sé
nevojshme (gé anija té arrij shpejtésiné
maksimale té kérkuar lejon, zgjedhjen e aparatit

Projektimi i anijes éshté njé proces i
pérmirésimeve té vazhdueshme té cilat kérkojné
njé koordinim té shumé disiplinave pér té arritur
né zgjidhjen mé té miré té mundshme. Njé prej
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motorik, pércaktimin e sasisé sé |éndés djegése
pér njé autonomi té caktuar, dhe pérfundimin e
vlerésimit te peshés dhe gendrés sé gravitetit té
anijes. Vlerésimi i rezistencés né rimorkim té
anijes éshté njé ndér elementét kyc pér
pércaktimin e fuqisé motorike. Vlerésimi i saj
mund té béhet népérmjet pérdorimit té
teknikave eksperimentale, metodave numerike
dhe analizave teorike né lidhje me aspekte té
ndryshme té problemit té fugisé. (1) (2) (3).
Provat me modelet e anijeve né vaské
konsiderohen si mjeti mé i besueshém pér
parashikimin e rezistencés né rimorkim té anijes.
(3) (4). Parashikimet eksperimentale té
performancave hidrodinamike té anijes me
dimensione reale realizohen népérmjet
pérpunimit  té rezultateve  té provave
eksperimentale, té kryera me modelet né vaské,
sipas  metodologjive té  pércaktuara té
transferimit.

Né kété artikull nuk synojmé trajtimin e té gjitha
problematikave té provave qé béhen né vaskat
navale pér parashikimin e performancave
hidrodinamike té anijes, por vetém té atyre
problematikave qé& kané té béjné me
parashikimin e rezistencés né rimorkim té anijes.
Né artikull prezantohet procedura
eksperimentale e provés né rimorkim e realizuar,
prané vaskés navale té Universitetit té Triestes,
me modelin e njé anijeje transporti, né fushén e
shpejtésive té lévizjes sé anijes 10 deri né 16 nyje,
si dhe procedura e transferimit té rezultateve
eksperimentale té modelit drejt anijes me
dimensione reale pér llogaritjen e rezistencés dhe
koeficientéve pa pérmasa té saj.

MATERIALI DHE METODAT

Me ané té provés né rimorkim synohet té
riprodhohet mbi modelin né vaské kushti i anijes
gé léviz né ményré drejtvizore té njétrajtshme
me shpejtési té drejtuar sipas planit diametral té
anijes. Gjaté realizimit té provés né rimorkim
sipérfagja e liré e ujit té vaskés konsiderohet e
geté dhe me thellési té pakufizuar.

Qéllimi i provés éshté pércaktimi i rezistencés né
rimorkim té anijes, prej té dhénave té nxjerra nga
eksperimentet me modelet né vaské, né kushtet

e ngjashmeérisé mekanike té pjesshme né lidhje
vetém me numrin e Froudit. Pér pérmbushjen e
kétij géllim kryhen mbi modelin e anijes matje té
shpejtésisé dhe rezistencés. Parashikimi i
rezistencés né rimorkim té anijes ka dy faza
kryesore: fazén e realizimit té eksperimentit dhe
fazén e transferimit té rezultateve té provés drejt
anijes me dimensione reale, e quajtur ndryshe
transferimi vaské-det.
Gjaté realizimit té procedurés eksperimentale
dhe asaj té transferimit vaské-det té gjitha
elementét relativ modelit shénohen me indeksin
“M”, kurse elementét relativ anijes shénohen me
indeksin “S”.
Procedura eksperimentale e provés sé rimorkimit
kalon né fazat e méposhtme: (2) (5) (4)

ePércaktimi i kushteve té provés.

ePérgatitja e modelit pér proveén.

eVendosja e modelit né karron dinamometrike.

eRealizimi i provés.

eRezultatet e provés.
Kushtet e provés i pérkasin, pércaktimit té
raportit A, té ngjashmérisé gjeometrike model-
anije, si dhe parametrave karakteristike té
modelit si, dislokimi (A), peshkimi (T), gjatésia (L),
gjerésia (B), sipérfagja e lagur (S) dhe fusha e
shpejtésive qé duhet realizuar.
Né kushtet e ngjashmérisé gjeometrike model
anije parametrat kryesore té modelit llogariten
sipas formulave té méposhtme duke u nisur nga
parametrat kryesore té anijes, (1), (2), (3):

_ B _Ls _ I _ 3z g
By="ly=TTu=TSmw="2 4y =

z (1)
Pérgatitja e modelit pér provén pérfshin fazén e
pajisjes s& modelit me instrumentet matés dhe té
kapjes né karron dinamometrike dhe fazén e
ekuilibrimit duke e pjerrésuar modelin sipas
kéndit té déshiruar té pjerrésimit.

Me pérfundimin e késaj faze, vazhdohet me
vendosjen e modelit né karron dinamometrike
dhe fillimin e té gjitha veprimeve gé i pérkasin
matjeve dhe marrjes sé té dhénave.

Kryerja e provés konsiston né matjen e
rezistencés né rimorkim pér njé numér diskret té
shpejtésive té pérfshira né fushén e pércaktuar.
Ciftet e vlerave té pércaktuara shénohen me
simbolikén (Vy,Rm).

¥oldo
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Kéto vlera té shpejtésisé dhe rezistencés
pérbéjné rezultatet e provés dhe mbi kéto vlera
béhen analizat e transferimit vaské-det.

Gjaté kryerjes sé provés matet temperatura e ujit
té vaskés me qéllim qé té pércaktohen nga
tabelat pérkatése vlerat e densitetit py dhe
viskozitetit vy té ujit té vaskés. Gjaté realizimit té
transformimeve, pér ujin e detit merret
temperatura standarde 15°C dhe kripésia 35.
Vlerat e madhésive té matjeve gé merren né
vaské nga provat me modelet pérdoren pér
llogaritien e madhésive pérkatése té anijes
(parashikimet e vaskés). Pér kété qéllim pérdoren
metoda té pérshtatshme té quajtura transferimet
vaské-det.

Nga vlerat e pércaktuara té rezistencés totale né
rimorkim té modelit, Ry, pér shpejtési té
ndryshme V), té modelit llogariten vlerat e
rezistencés totale né rimorkim té anijes Rys.
Hipotezat e punés gjaté transferimeve vaské-det
jané ato té metodés sé Froudit (1), (2), (5), ku pér
shpejtésiné e anijes Vs = Vv kemi:

Rrs= :_I A2 (Ryp— Rpp) + Rps(2)

Rezistenca e férkimit (R¢) llogaritet me formulat e
pllakés plane teknikisht té lémuar ekuivalente me
anijen. Ky kusht i vlefshém pér sipérfagen e
karenés sé modelit nuk verifikohet plotésisht né
anijen né dimensione reale. Pér arsye nga mé té
ndryshmet ashpérsia sipérfagésore e anijes reale
ndryshon nga ashpérsia sipérfagésore e modelit
té saj. Prandaj parashikimet e vaskés,
domosdoshmérisht duhet té marrin parasysh
gjendjen efektive té sipérfages sé karenés.

Pér kété gjaté llogaritjeve té rezistencés sé
férkimit té anijes koeficientit té rezistencés té
férkimit Cgs i shtohet madhésia AC; e quajtur
shtesa pér shkak té ashpérsisé sé skafit.
Rrjedhimisht rezistenca e férkimit té anijes
llogaritet.

Res =12 pg S5 V2 (Cos+ A7) (3)

Nga rezultatet e provés sé rimorkimit mundet té
shkohet né té dhénat e anijes sipas skemés qé
vijon:

1. Me vlerat e Vy, dhe Ry pércaktojmé numrin e
Froudit (Fym), té Reynoldsit , (Ryv) dhe
koeficientin e rezistencés totale té modelit Cyy,.

Pl'"{
Fuwr = Fye = Fy = =
e = Fvs = e = ==
. . VirLosyy
(M- B & By =—4, (4)

o= Arp
™™ — I_'"Iﬂlsll__r'é,

2. Pércaktohet koeficienti i rezistencés sé

férkimit t& modelit Cqy.

Varlgsyy 0,075
Ry =— - —
Ny Vag Fur r_EI:'Q;yTG_-;H—::I‘ (5)
3. Pércaktohet koeficienti i rezistencés sé
mbetur.

Cp=Cr,—Cg, (6)

Gjaté transformimeve vaské-det koeficientet e
rezistencés sé mbetur té modelit dhe anijes jané
té barabarté.

4. Pércaktohet shpejtésia e anijes dhe koeficienti
i férkimit té anijes Cgs.

. Tand
Ve= Vi Ry, = ———= (7)
D075
L = 8
= (loguoRu—1) (8)

5. Pércaktohet koeficienti i rezistencés totale né
rimorkim té anijes.

Cr.= Cp+ Cps+ACy = Cp, — Cp, + Cps+ ACz  (9)
6. Pércaktohet rezistenca totale dhe fugia
efektive e anijes.

Rrs=1.ps55 V2 Crst Po o= R Vs (10)

E

REZULTATE DHE DISKUTIME

Procedurat e mésipérme eksperimentale dhe
pérpunuese jané aplikuar pér parashikimin e
rezistencés né rimorkim té njé anije transporti
me  ujézhvendosje 4845 t. Procedura
eksperimentale éshté realizuar prané vaskés
navale té Universitetit té Triestes. Vaska navale
né té ciléen @éshté realizuar procedura
eksperimentale ka pérmasat 50 x 3.10 x 1.60 m.
Nisur nga dimensionet e vaskés, dimensionet e
anijes dhe kushtit gqé shpejtésia minimale e
modelit duhet té siguroj fluksin turbulent gjaté
lévizjes éshté pércaktuar njé raport i
ngjashmérisé gjeometrike midis anijes dhe
modelit A = 20. Mbi bazén e kétij raporti dhe
dimensioneve té anijes jané pércaktuar edhe
dimensionet e tjera té modelit, té cilat jepen né
tabelén 1.

Modeli éshté prodhuar né oficinén e modeleve té
vaskés navale té Universitetit té Triestes.
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Né figurén 1 paraqgitet modeli i prodhuar dhe
vaska navale né té cilén éshté realizuar procedura
eksperimentale.

Pér parashikimin e rezistencés né rimorkim té
anijes jané realizuar shtaté prova pér shtaté
shpejtési té modelit gé i korrespondojné
shpejtésive té lévizjes sé anijes 10 deri né 16 nyje.
Pér ¢do vleré té Vy éshté pércaktuar njé vleré e
Rrv dhe mbi bazén e kétyre vlerave si dhe me
ndihmén e formulave (4)+(10) jané parashikuar
vlerat e rezistencés totale né rimorkim té anijes
R+s pér ¢do vleré té shpejtésisé Vs.

Né tabelén 1 paragiten té dhénat kryesore té
modelit dhe anijes si dhe disa prej
karakteristikave eksperimentale.

Tabela 1-Karakteristikat kryesore eksperimentale

Elementet Modeli |Anija

Lgr (M) | 4.000 |80.00
Lw (m) | 4.329 |86.58
Los(m) | 4.331 |86.62

Gjatésia né pinguleve
Gjatésia ne vijén e ujit
Gjatésia maksimale

Gjerésia maksimale By (M) | 0.710 |14.20
Gjerésia ne vijén e ujit By, (m) | 0.710 | 14.20
Peshkimi ne bash Te(m) | 0.286 |5.715
Peshkimi ne kig Ta(m) | 0.286 |5.715
Peshkimi mesatar Tm (m) | 0.286 |5.715

Ujézhvendosje A(t) | 0.591 | 4845
S(m?) | 4.233 [1693.3

Sipérfaqgja e lagur

Raporti i ngjashmérisé A 20
Temperatura e detit ts 15
Temperatura e vaskés tm 133
Viskoziteti i detit Vs 1.19E-06
Viskoziteti i vaskés VM 1.19E-06
Densiteti i detit Ps 104.61
Densiteti i vaskés Pm 101.895
Ashpérsia e karenes ACe 0.0002

Pér té lehtésuar volumin e llogaritjeve éshté
ndértuar njé fleté llogaritése né Ms Excel, mbi
bazén e té cilés jané kryer llogaritjet sipas
formulave (4)+(10).

Né tabelén 2 paragiten rezultatet eksperimentale
si dhe ato té llogaritjeve té transferimit vaské
det.

Me té dhénat e kolonés (V1) dhe (IX), té tabelés 2,
éshté ndértuar grafiku i rezistencés totale né
rimorkim né funksion té shpejtésisé (figura 2).

Me té dhénat e kolonave (V),(VI),(Vll),(VIll), té
tabelés 2, jané ndértuar grafikét e koeficientéve
té rezistencés né funksion té shpejtésisé (figura
3).

a)

b)

Figura 1 - a) Vaska ku éshté realizuar
eksperimenti; b) Modeli i eksperimentuar

Me té dhénat e kolonave (VI),(IX),(X),(XI), té
tabelés 2, jané ndértuar grafikét e komponentéve
té rezistencés sé anijes, rezistencés sé férkimit
Res, rezistencés sé mbetur Rg dhe rezistencés
totale Rys né funksion té shpejtésisé.(figura 4)

4500
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Figura 2- Grafiku i Rezistencés sé anijes kundrejt
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Figura 3- Grafiku i koeficienteve té rezistencés sé
anijes kundrejt shpejtésisé
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Figura 4 - Grafiku i komponentéve té rezistencés
sé anijes kundrejt shpejtésisé

Vm Rim Cem Cim Cr Vs Cks Crs Rrs | Re Rr PE

m/s | KG; | *10° *10° *10° | nyje | *10® | *10® | t | t | t KF

1 (n) () (1v) (V) (V1) (viy | (v | ax) | (X | (x1) | (XI)

1.15 | 1.232 | 3.511 4.32 0.808 10 1.736 | 2.744 | 6.43 |4.07| 1.89 | 440,83
1.265 | 1.482 | 3.449 4.294 0.845 11 1.714 | 2.759 | 7.82 |4.86| 2.40 | 89,99
1.38 | 1.776 | 3.394 4.324 0.93 12 1.695 | 2.825 | 9.53 |5.72| 3.14 | 784,21
1.495 | 2.157 | 3.344 4.475 1.131 13 1.677 | 3.008 | 11.9 |6.64| 4.48 |1061,58
1.61 | 2.683 | 3.299 4.8 1.5 14 1.661 | 3.361 | 15.4 |7.63| 6.89 |1481,69
1.725 | 3.781 | 3.258 5.892 2.634 15 1.646 | 4.48 | 23.6 |8.68|13.89|2428,97
1.84 | 5.995 | 3.22 8.211 4.99 16 1.633 | 6.823 | 40.9 |9.80|29.48 |4489,50

Tabela 2 — Rezultatet eksperimentale dhe ato té llogaritjeve

KONKLUZIONE

Né punim u prezantua njé proceduré e ploté e
parashikimit té rezistencés né rimorkim pér njé
anije transporti me ujézhvendosje 4,845 t né
fushén e shpejtésive té lévizjes 10-16 nyje.
Procedura eksperimentale éshté realizuar prané
vaskés navale té Universitetit té Triestes.

Né bazé té rezultateve eksperimentale dhe
procedurave té transferimit vaské det pér c¢do
vleré té ploté té shpejtésisé sé anijes né nyje jané
llogaritur, komponentét e rezistencave, fuqgia
efektive dhe koeficientet e rezistencés. Rezultatet
e llogaritjeve jané paraqitur qofté né ményré
tabelore, qofté né ményré grafike.

Né bazé té rezultateve té llogaritjeve rezulton se
pér shpejtésiné 16 nyje, qé éshté edhe shpejtésia
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e projektit té késaj anije, vlerat e rezistencés
totale né rimorkim dhe fuqisé efektive jané
pérkatésisht: Ry = 40.92 t; dhe Py = 4489.50 KF.

Pas pérfundimit te kétyre parashikimeve procesi
projektues i anijes mund te vazhdoj me
pérmasimin e elementeve te tjeré si: helikat,
motorin kryesor, pérmasimet e boshtit té linjés sé
aksit etj.
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