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Streszczenie: Celem artykutu jest opracowanie wybranych problemoéw zwigzanych z wiasci-
wym doborem predkosci statku oraz planowaniem bezpiecznej trajektorii jego ruchu po tuku
okregu w akwenie ograniczonym (np. na ostrych i waskich zakolach toru wodnego)
z uwzglednieniem metody praktycznej, polegajacej na utrzymywaniu statego promienia
zwrotu R poprzez odpowiednie dostosowywanie wartosci predkosci katowej statku ROT
wzgledem wartosci jego wypadkowej predkosci wzdtuznych V.

Stowa kluczowe: predkos¢ katowa, szybko$¢ statku, kierunek ruchu po wodzie, kierunek
ruchu nad dnem, predkos$¢ po wodzie, predkos¢ nad dnem, trajektoria ruchu statku.

Abstract: The purpose and scope of this paper is to describe selected problems relating to
the proper selection of vessel speed and planning the safe trajectory of its circular arc
motion in a restricted area (e.g. on sharp and narrow curves of a fairway) taking into account
the practical method of maintaining the steady return radius of the ship R; by proper
adjustment of ROT (Rate of Turn) angular velocity values relative to Vs longitudinal speed
values.

Keywords: rate of turn (ROT), ship’s velocity, course through the water (CTW), course over
ground (COG), speed through the water (STW), speed over ground (SOG), ship’s trajectory.

1. WSTEP

Do wyznaczania optymalnej predkosci statku oraz bezpiecznej trajektorii jego
ruchu na waskich i ostrych zakolach toru wodnego w praktyce wykorzystuje si¢
gléwnie dwie metody: metode klasyczna oparta na analizie wykresow cyrkulacji
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[Rutkowski 2017] oraz tzw. metodg stalego promienia zwrotu, nazywang rowniez,
cho¢ w sposob btedny, metoda statej predkosci katowej Iub krocej — metoda ROT.
Warto tu jednak podkresli¢, iz nazewnictwo morskie ROT stosowane w zargonie
nawigacyjnym, a w niektorych przypadkach rowniez w przepisach prawa migdzy-
narodowego, nie zawsze jest poprawne lub w sposob wilasciwy opisuje badane tu
zagadnienia. Metoda stalego promienia zwrotu w konwencji STCW opisywana jest
np. w jezyku angielskim mianem ,,constant rate of turn techniques”, co sugerowac
moze inng (nowa) wprowadzona metod¢ lub w sposob btedny ja charakteryzowac.
Opisywana predkos$¢ katowa statku ROT (z ang. Rate of Turn) nie jest bowiem
stata, lecz zmienia si¢ zaleznie od warto$ci wypadkowej predkosci postgpowej
statku Vs oraz przyjetego promienia skrgtu statku Re, badanych na zadanej
krzywiznie tuku toru wodnego, ktora z zalozenia jest stata.

W metodzie klasycznej (opisanej szczegotowo np. w [Nowicki 1999;
Rutkowski 2017]), korzysta si¢ gtdownie z informacji o statku zawartych w karcie
pilotowej (Pilot Card), danych statku (Ship’s Particulars) oraz charakterystyk
manewrowych statku, wywieszonych na mostku nawigacyjnym w postaci
tabelarycznych i/lub graficznych plakatow (Wheelhouse Posters) oraz danych
szczegbtowych dostgpnych w raporcie z przeprowadzonych wczes$niej prob
morskich (Sea Trials Reporf). Dane te nie zawsze sa jednak adekwatne do
aktualnej sytuacji nawigacyjnej statku, dotycza one bowiem jedynie sytuacji
wzorcowej, jaka istniata podczas wykonywania prob morskich, a wigc dla akwenu
o zblizonej glebokosci i szerokosci, z oddzialtywaniem podobnych zakltocen
zewnetrznych, dla statku, ktory przy danym manewrze stosuje t¢ sama konfiguracje
pednikéw okrgtowych i ich nastawy, posiada przy tym zblizona wyporno$¢, trym,
zanurzenie dziobu i rufy, a sprawnos$¢ jego urzadzen napgdowych oraz tzw. ogolny
stopien czystosci jego kadluba jest porownywalny do stanu z prob morskich,
ktérych wyniki uznano wcze$niej za wzorcowe.

Z praktycznego punktu widzenia wykorzystanie ww. raportow manewrowych
do planowania trajektorii ruchu statku oraz doboru parametréw jego predkosci na
zakolach toru wodnego w sytuacjach innych niz te wzorcowe (opisane w doku-
mentacji statku) staje si¢ wigc zadaniem do$¢ ucigzliwym, bardzo czasochtonnym
oraz zwykle mato precyzyjnym. Metoda klasyczna, mimo swoich wielu wad, jest
przy tym do$¢ powszechnie znana i przez to (statystycznie rzecz ujmujac) w prak-
tyce jest czesciej stosowana niz np. metoda stalego promienia zwrotu z wyko-
rzystaniem predkosci katowej statku ROT.

Doda¢ trzeba, ze chociaz znajomos$¢ tej drugiej metody z mozliwoscia
wykorzystania jej dla celow praktycznych (podczas manewrowania statkiem
w akwenach ograniczonych) jest nadal wymagana (w my$l Konwencji STCW’95,
tabela A/II-2.3), to w rzeczywisto$ci okazuje sig, iz zagadnienia te sa nie tylko
stabo znane wérdd kadry ptywajacej [Teekay 2017] 1 przez to w praktyce rzadko
stosowane, ale tematyka ta jest rowniez pomijana w dokumentacji manewrowej
statku, a w niektorych przypadkach réwniez i w ogdélnych programach szkolenio-
wych dla szkoét 1 kadr morskich.
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W artykule podjgto zatem probe przyblizenia zagadnien zwiazanych z wiasci-
wym doborem predkosci statku oraz bezpiecznej trajektorii jego ruchu po tuku
okrggu w akwenie ograniczonym (np. na ostrych i waskich zakolach toru wodnego)
z uwzglednieniem metody praktycznej, polegajacej na utrzymywaniu statego
promienia zwrotu statku R, realizowanego poprzez odpowiednie dostosowywanie
i kontrolg jego predkosci katowej ROT oraz wypadkowej predkosci wzdhuznej V.

2. USTALANIE PARAMETROW RUCHU STATKU PO OKREGU

Metoda statego promienia zwrotu polega na wilasciwym przygotowaniu planu
przejscia statku po torze wodnym o ksztalcie okrggu z wyznaczonym promieniem
krzywizny tuku toru wodnego R, [Teekay 2017]. W metodzie tej analizuje si¢ ruch
statku jednostajny krzywoliniowy (kolowy) przy statej predkosci katowej (lub
liniowej). Statek podczas ruchu po okregu nabiera predkosci katowej o, ktora jest
wielkos$cia wektorowa opisujaca ruch obrotowy statku po okregu. W rzeczy-
wistos$ci jest to wektor, ktory lezy na osi obrotu statku i skierowany jest zgodnie
z regula $ruby prawoskretnej. Jednostka predkosci katowej o w uktadzie SI jest
radian na sekundg (rys. 1).

Rys. 1. Ruch statku po okregu z uwzglednieniem wzajemnych relacji zachodzacych
pomiedzy predkoscig katowg w [rad/s], ROT [°/min], predkoscig liniowg v [m/s], Vs[wezty]
oraz przyjetego promienia skretu r [m], Rc.[Mm] dla zadanej krzywizny toru wodnego
Zrédlo: na podstawie [Nowicki 1999; Teekay 2017].

Fig. 1. Ship’s truck on the circle with mutual relationship between rate of turn w [rad/s],
ROT [*/min], linear speed forward v [m/s], Vs [kn] and turning circle radius r [m], R. [Nm]
on designated sharp bend fairways

Source: Own elaboration based on [Nowicki 1999; Teekay 2017].

W transporcie morskim przy okreslaniu predkosci katowej statku operuje si¢
jednak za pomoca wspolrzednych katowych, odniesionych do czasu wyrazonego
w minutach, a sama wartos¢ predkosci katowej okresla si¢ mianem ROT (Rate of
Turn). Definiuje ona szybko$¢ zmiany kursu statku (AKR) w jednostce czasu (AT).
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Urzadzenia mierzace predkos¢ katowa statku ROT wyskalowane sa réwniez
w [°/min].

W praktyce predkos$¢ liniowa statku V; wyrazana jest zawsze w weztach
1 oznacza stosunek przebytej drogi statku D,, wyrazonej w milach morskich, do
czasu AT’, ktory wyrazany jest w godzinach, co przy konwersji jednostek
z dokladnos$cia akceptowalna dla ruchu statku na zadanej krzywiznie tuku toru
wodnego moze doprowadzi¢ do ustalenia nastgpujacych zaleznosci:

dé _v
@ dat r 0
3N 7
ROT == R R 2
Vs
R, ROT )
gdzie:
w — predkosc katowa statku [rad/s],
df  — miara przebytego kata [rad],
dt — czas manewru [s],
ds  — dlugos$¢ tuku krzywizny okrggu [m],
% — wypadkowa predkos¢ wzdhuzna [m/s],
r — promien krzywizny okregu [m],
Vi — predkos¢ statku [w],
R — promien krzywizny trajektorii ruchu statku po okregu [Mml],

ROT - predkos¢ katowa statku [°/min],
AKR — wielko$¢ zmiany kursu [°],

AT - czas trwania manewru [min],

T — stata matematyczna (n = 3,1415).

Na potrzeby dalszej analizy wykorzystano plan podejscia do norweskiego
portu Risavika, gdzie 0§ toru wodnego wyznaczona jest przez tuk okregu o zada-
nym promieniu krzywizny toru R, = 0,5 Mm, z dopuszczalng minimalng szero-
koscia pasa ruchu statku 0,15 Mm. Tor wodny wyznaczono pomigdzy ptyciznami
umieszczonymi w centralnej i potudniowej czgsci tego akwenu (rys. 2). W bada-
niach postuzono si¢ typowym zbiornikowcem klasy VLCC o dhugosci L = 275 m,
szeroko$ci kadluba B = 42,5 m, ktory do ww. portu bedzie podchodzit od strony
potudniowej kursem rzeczywistym KR;=357° z predkoscia manewrowa ,,pot-
naprzoéd” Vy; = 10 weztow. Statek bedzie musial wykona¢ odpowiedni manewr
zmiany kursy z KR, = 357° do KR, = 126°, przyjmujac trajektori¢ ruchu statku po
okregu z zadanym promieniem krzywizny tuku toru wyznaczonym na R. = 0,5.

Wykonujac powyzszy manewr zmiany kursu o AKR = 129°, trzeba wytraci¢
czes¢ predkosci postgpowej Vi, a nastgpnie po ustabilizowaniu nowego kierunku
ruchu na prostoliniowym podej$ciowym torze wodnym do portu, wyznaczonym
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przez lini¢ nabieznika NR, = 126°, nalezy rowniez znaczaco ja zredukowacé.
Zgodnie z wytycznymi IMO oraz zaleceniami lokalnej Administracji Morskiej
predkos¢ statku ¥ przy mijaniu gtéwek portu oraz w obrebie basenu portowego
powinna by¢ zawsze ,,predkoscia optymalng”, ,bezpieczng” i nie przekraczaé
pewnych ,,zalecanych” tam warto$ci tzw. maksymalnej predkosci dopuszczalnej.
W praktyce dla zbiornikowcéw VLCC predkos¢ V; rejestrowana na wysokosci
glowek portu Risavika nie powinna przekroczy¢ zalecanych tam wartosci oscylu-
jacych w obrebie 3,5 wezla =1 wezet.

W SN | Nilsagrunnen £ 2 i & Risneset
UW ST Haunirnrns gk . A ) d

;\ e \ 7& .{ .',_._“ !,;,'.- . ‘ ad A
Rys. 2. Zobrazowanie planu podejscia do portu Risavika na mapie papierowej
i elektronicznej ECS z wykorzystaniem metody ROT do okreslenia trajektorii ruchu statku
po okregu o zadanym promieniu krzywizny toru R;= 0,5 Mm

Zrédio: na podstawie [Teekay 2017].
Fig. 2. Passage plan to port of Risavika illustrated on paper chart and electronic ECS

system by means of ROT technique for ship’s truck selection on the circle
with designated turning circle radius R; = 0,56 Nm

Source: Own elaboration based on [Teekay 2017].

W pierwszej kolejnosci nalezy jednak ustali¢, po jakim bezpiecznym pasie
ruchu B, statek bedzie si¢ poruszat. Dla naszego przyktadu bedzie to B.= 0,3 Mm =
~ 556 m. Przyjmujac promien krzywizny tuku toru R. = 0,5 Mm podczas trajektorii
ruchu statku po okreggu, zgodnie z regula (2), osoba sterujaca statkiem bedzie
musiala utrzymywac¢ warto$¢ chwilowej predkosci katowej statku ROT jako
warto$¢ dwukrotnie wigksza od zmierzonej wartosci jego chwilowej predkosci
liniowej wzdhuznej (V). W omawianym przypadku oznacza to, ze statek podazajac
z predkoscia liniowa V; = 10 weztow, jezeli uzyska predkos¢ katowa ROT =
=20%min, czyli ROT = 2V, to wowczas osiagnie parametry trajektorii ruchu
statku zblizone do okrggu o promieniu R~ %2 Mm = 0,5 Mm. Jezeli jednak statek
przy predkosci liniowej Vi = 10 wezldw uzyskalby mniejsza warto$¢ predkosci
katowej, np. ROT = 10%min, czyli ROT = V,, to promien trajektorii jego ruchu po
okregu wzrosnie do wartosci R.~ 1,0 Mm. Wzrost za$ predkosci katowej statku do
warto$ci ROT = 40%min przy statej wartosci jego predkosci liniowej wzdtuznej
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V= 10 weztdw, czyli ROT = 4V, spowoduje zmniejszenie promienia cyrkulacji
statku po okregu do wartosci R.~ % Mm = 0,25 Mm.

Tabela 1. Relacje zachodzace pomiedzy przyjeta wartoscig promienia skretu R,
zmierzong wartoscig chwilowej predkosci liniowej wzdtuznej Vs oraz oczekiwang wartoscig
chwilowej predkosci katowej ROT [Teekay 2017]

Table 1. Mutual relationship between designated value of turning circle radius R,

measured value of linear momentary speed forward Vs and expected momentary value
of rate of turn ROT [Teekay 2017]

Predkos¢ katowa wedtug wzoru doktadnego
Promien Predkos¢ ! Uproszczonego
skretu liniowa A v,
Ro[Mm] Vs [wezty] ROT ==.—=  [*/min] ROT ~—= [°/min]
T R¢ R¢
1,0 10 9,5 ROT =V,:1=1V, 10
05=% 10 19,1 ROT = V,: % =2V, 20
0,33 =" 10 28,9 ROT = V: /4= 3V, 30
0,25=" 10 38,2 ROT = V,: Ya=4.V, 40
02="% 10 47,7 ROT = V;: /4= 5.V, 50

Analizujac wzor (2), tatwo zatem zauwazy¢, iz w metodzie stalego promienia
zwrotu wazne jest zachowanie odpowiednich relacji i statych zalezno$ci
zachodzacych pomigdzy zmierzona wartoscia chwilowej predkosci liniowej
wzdtuznej V,, wyrazonej w [w], wartoscia chwilowej predkosci katowej ROT,
wyrazonej w [°/min] oraz przyjeta warto$cig dtugosci promienia skretu statku R,
wyrazona w [Mm]. Gdyby wigc przyja¢ inna warto$¢ promienia skretu statku R,
niz zatozone R. = 2 Mm, to wowczas adekwatnie nalezaloby przyja¢ inna
proporcje zachodzaca pomigdzy parametrami ROT i V; niz przyjety wczesniej
wspolczynnik 1:2.

W kolejnym punkcie analizy skupiono si¢ na wyznaczeniu $rodka uktadu
obrotu statku dla tak przyjetej trajektorii jego ruchu po okrggu, zaktadajac promien
krzywizny jego toru R. = 0,5 Mm. Na rysunku 2 jest to punkt ,,0”. W tym celu na
mapie nawigacyjnej trzeba wykresli¢ linie pomocnicze, rownoleglte do kierunkow
poczatkowej linii drogi statku nad dnem (LDd, = KR, = 357°) oraz planowangj
koncowej linii drogi statku nad dnem (LDd, = KR, = 126°). Linie pomocnicze
musza by¢ jednak oddalone od planowanej drogi statku nad dnem (LDd,, LDd>)
w kierunku do wewnatrz pomigdzy liniami LDd, i LDd, o ustalong wcze$niej
warto$¢ przyjetego promienia krzywizny tuku toru R. = 0,5 Mm. Odleglos¢ te
oznacza si¢ na mapie nawigacyjnej wedlug skali mapy. Punkt przecigcia si¢ tych
linii pomocniczych wyznaczy $rodek okrggu ,,0”, lezacy na dwusiecznej kata
AKR = KR, — KR, = 129°. Punkt ,,0”, ktory jest rowno oddalony od linii drogi LDd,
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i LDd, o warto$¢ R. = 0,5 Mm, wyznaczy $rodek uktadu obrotu statku dla tak
przyjetej trajektorii jego ruchu po okregu. Dla uproszczenia przyjmuje si¢ tu statek
nie jako figure przestrzenna, lecz jako punkt okreslajacy aktualna pozycje jego
mostka nawigacyjnego (anteny systemu pozycyjnego DGNSS).

Planowang trajektori¢ ruchu statku po okrggu wyznacza sig, zakreSlajac
z punktu ,,0” okrag o promieniu R, = 0,5 Mm. Okrag ten powinien wyznaczy¢ dwa
punkty stycznosci P; i P,. Punkt P, wyznaczony zostanie na kierunku pierwotne;
linii drogi statku nad dnem LDd, = KR,= 357°, punkt P, za§ — na planowanym
kierunku jego koncowej linii drogi statku nad dnem LDd, = KR, = 126° (rys. 2).
Punkt P, oznacza¢ bedzie moment, przemieszczania si¢ bieguna obrotu statku,
czyli tzw. punktu P (Pivot Point), po okrggu o wyznaczonym promieniu krzywizny
luku toru R. = 0,5 Mm. Natomiast punkt P, oznacza¢ bedzie moment opuszczenia
przez biegun obrotu statku P trajektorii ruchu statku po okregu i przemieszczania
si¢ wzdluz nowej linii kursu wyznaczonej nabieznikiem NR, = KR, = 126°.

Kolejnym elementem rozwazan jest ustalenie pozycji punktow WOP (Wheel
Over Position), czyli ustalenie wtasciwej pozycji statku (mostka nawigacyjnego),
w ktorych trzeba wyda¢ odpowiednia komendg na ster, w celu rozpoczecia (WOP))
oraz zakonczenia (WOP,) planowanego manewru cyrkulacji (czyli zmiany kursu
z KR, na KR5). Dlugo$¢ odcinka drogi pomigdzy punktami P; i WOP; oraz P,
i WOP; (rys. 2) przyjmowana jest ze wzgledu na pewne opdznienia czasowe
w reakcji statku do nabierania i wytracania pr¢dkosci katowej ROT podczas
procesu wychylania pletwy steru. Przy czym w praktyce zaleca sig tu rowniez, aby
pozycja punktéw WOP odnosita si¢ zawsze do ustalonej pozycji mostka
nawigacyjnego, czyli byla w sposob tatwy i szybki mozliwa do okreSlenia przez
osobg sterujacy statkiem (nawigatora), w celu zweryfikowania rzeczywistej pozycji
statku nad dnem na moment rozpoczecia i/lub zakonczenia planowanego manewru.

Dla statkow handlowych z mostkiem nawigacyjnym usytuowanym w czesci
rufowej, czyli rowniez dla analizowanego tu zbiornikowca VLCC, odleglos¢
pomigdzy planowanym punktem zwrotu P a punktem WOP do wydania komendy
,»Ster na burtg”, rozpoczynajacej ten zwrot, przyjmowana jest zwykle jako wartos$¢
zblizona do jednej dlugosci statku Lp, mierzonej od mostka nawigacyjnego do
dziobu. W praktyce oznacza to sytuacje nawigacyjna, w ktorej wydanie komendy,
rozpoczynajacej wychylenie ptetwy steru na wskazang burtg statku (Wheel Over
Position), nastepuje w momencie, w ktorym dzidb statku osiagnie pozycj¢ plano-
wanego punktu zwrotu P;, a jego mostek nawigacyjny (usytuowany w czesci
rufowej) osiaga pozycje planowanego punktu WOP;. Przyjmuje sig tu zalozenie, iz
odlegtos¢ mierzona pomigdzy aktualna pozycja bieguna obrotu statku P (Pivot
Point) a jego rufa jest zblizona do odleglosci mierzonej pomigdzy dziobem statku
a pozycja jego mostka nawigacyjnego. W praktyce oznacza to sytuacje, w ktorej
biegun obrotu statku P (Pivot Poinf) powinien osiagnaé pozycje punktu P; w tym
samym czasie, w ktorym rufa statku z wychylana ptetwa steru zblizy si¢ do punktu
WOP,. Analogicznie, gdy mostek nawigacyjny osiagnie pozycje punktu WOP,
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oddalona od punktu P, o dtugos$¢ Lp, osoba sterujaca statkiem powinna wychyli¢
ster statku na burt¢ przeciwna do realizowanego kierunku zwrotu, konczac tym
samym manewr cyrkulacji i stabilizujac ruch statku na nowym kierunku jego ruchu
KR2 =126°.

Przy czym samo wyznaczenie punktu WOP,, konczacego zaplanowany manewr
cyrkulacji (czyli zmiany kursu z KR, = 357° na KR, = 126°) moze wspomoc wdro-
zenie odpowiednich procedur wytracania predkosci katowej statku ROT na krotki
moment przed osiagnigciem zamierzonego kursu koncowego. W praktyce oznacza
to jednak konieczno$¢ prowadzenia ciaglej kontroli kursu statku KR (poprzez
obserwacje¢ wskazan kompasu) oraz kontrole predkosci katowej statku ROT
(kontrola kata wychylanej ptetwy steru oraz obserwacja miernika ROT).

Po osiagnigciu momentu, w ktérym kurs statku osiagnie warto$¢ rozna o kilka
stopni katowych od warto$ci kursu docelowego (zwykle sa to wartoSci AKR
od 5 do 10° zaleznie od zadanej predkosci ROT), jego ster powinien by¢
wychylony na burtg przeciwna w celu wytracenia ROT do 0%min i ustabilizowania
statku na nowym kierunku jego ruchu KR, = 126°. Nalezy przy tym pamigtac
o odpowiednim doborze predkosci liniowej statku V; wzgledem ROT dla danej
sytuacji nawigacyjne;.

Przyjmujac wartosci wypadkowych predkosci postgpowych statku V; jako
warto$ci okreslone wzgledem dna akwenu: V; = SOG, gdzie SOG oznacza
predkos¢ statku nad dnem (Speed Over Ground), uzyskuje si¢ trajektori¢ ruchu
statku nad dnem, ktéra z pewnym przyblizeniem (wystarczajacym jednak dla
celow praktycznych) uwzgledni wplyw zaktocen zewngtrznych oddzialywajacych
na statek od wiatru, pradu i fali.

Jezeli jednak w danej sytuacji nawigacyjnej bardziej interesujaca bedzie
trajektoria ruchu statku, okreslona wzgledem lustra wody (np. przy mijaniu innych
obiektow lub przeszkdod unoszacych sig¢ po wodzie), to wowczas do zaleznosci (2)
nalezy wstawia¢ parametry wypadkowych predkosci postgpowych statku 7V
okreslone wzgledem lustra wody, czyli V; = STW, gdzie STW oznacza predkos¢
statku po wodzie (Speed Through Water). Decyzja koncowa co do tego, ktora
z ww. predkosci uznaé trzeba bedzie za predkos¢ wyjsciowa przy okreslaniu
wlasciwej predkosci statku dla danej sytuacji nawigacyjnej w akwenie, naleze¢
bedzie zawsze do osoby kierujacej statkiem, czyli zwykle kapitana.

3. WNIOSKI

Jednym z podstawowych zadan stawianych kapitanom przy realizacji podrozy
morskiej jest ustalanie optymalnej predkosci i kursu statku. Pojecie predkosci
optymalnej stuzy w praktyce morskiej do okreSlenia najwlasciwszej predkosci
statku w danej sytuacji manewrowej, zwiazanej ze sterowaniem jego ruchem przy

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 102, grudzien 2017 77



Grzegorz Rutkowski

uwzglednieniu réznych aspektow nawigacyjnych (w tym typ akwenu i jego
ograniczenia), aspektow hydrometeorologicznych (w tym oddziatywanie wiatru,
pradu i falowania) oraz wptywu innych czynnikow (wewngtrznych i zewngtrznych)
oddziatywajacych na parametry ruchu statku wtasnego (np. oddziatywanie innych
obiektow plywajacych na kurs i1 predkosé statku wtasnego).

W akwenie ograniczonym wybor predkos$ci maksymalnej, z jaka statek moze
si¢ tam poruszaé, dokonuje si¢ w wyniku analizy poréwnawczej pomigdzy
wartoécia predkosci osiagalnej (rzadziej granicznej) a wartoscia predkosci
dopuszczalnej, ustalonej przez lokalne administracje morskie dla danego rejonu
zeglugi. Praktyka nakazuje przy tym roéwniez, aby wybor wilasciwej predkosci
statku na wodach ograniczonych byt swego rodzaju kompromisem pomiedzy
predkoscia optymalna (ze wzgledu na czas lub zuzycie paliwa), a predkoscia
bezpieczna ustalona dla aktualnej sytuacji nawigacyjnej z marginesem bezpieczen-
stwa statku, wyznaczonym przez zarys jego trojwymiarowej domeny. Majac na
wzgledzie obowiazek poruszania si¢ statku z predkoscia bezpieczna (przepisy
MPDM), predkoscia optymalna (wlasciwa) powinna by¢ w tym wypadku zawsze
predko$¢ mniejsza z wyzej wymienionych.

Zastosowanie metody klasycznej opartej na analizie wykresow cyrkulacji do
planowania trajektorii ruchu statku oraz doboru parametréw jego predkosci na
zakolach toru wodnego w sytuacji podobnej do tej, ktora opisano powyzej, byloby
zadaniem dos$¢ ucigzliwym, bardzo czasochlonnym oraz mato precyzyjnym.
Sytuacja ta nie jest bowiem przypadkiem wzorcowym, jaki przedstawiaja
standardowe wykresy cyrkulacji, i zwykle obejmuje ona inny stan zaladowania
statku, inne warunki zewngtrzne (zaklocenia hydrometeorologiczne), inny oczeki-
wany promien skretu, a to w praktyce wymusza rowniez konieczno$¢ stosowania
innych katow wychylanej ptetwy steru niz standardowe 15° lub 35°, inng nastaweg
predkosci poczatkowej statku oraz koniecznos¢ jej redukcji w czasie rzeczywistym
podczas tak planowanego manewru cyrkulacji.

W tym ujeciu metoda statego promienia zwrotu jawi sig¢ zatem jako metoda
bardzo praktyczna, ktora umozliwia nie tylko lepsze planowanie trajektorii ruchu
statku po okregu, ale rowniez bardziej precyzyjne jego sterowanie prowadzone
w czasie rzeczywistym. Przy zachowaniu odpowiednich relacji i stalej zaleznosci,
opisanej wzorem (2), mozna zatem w stosunkowo prosty sposob oszacowal
pozadane parametry ruchu statku (jego predkos¢ katowa ROT, predkos¢ postgpowa
V,, zadany promien skre¢tu R.) dla analizowanych trajektorii jego ruchu, okresla-
nych zardwno wzgledem dna akwenu, jak 1 wzgledem lustra wody. Metoda ta jest
przy tym szybka, niezawodna i przy pomiarze parametrow ruchu statku nad dnem
(Vs= SOG) uwzglednia w swoim zatozeniu réwniez oddziatywanie zaklocen zew-
ne¢trznych od wiatru, pradu i fali.
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