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Overblik “ DANSK

SEJLUNION

= Gennemgang af beregningsmetoden

= Demo af beregningssoftware

= Preemietidsberegning — teori ratingsystemer
= Udfordringer

= Verifikation af systemet

= [ stgbeskeen



/ Regelberegner\

\YEIE
validator

Polarberegner:
Vindstyrker,

vindretninger,
sejlfgring

Trimoptimering:
Rebe, flade,
balancere

Ligevaegtslgser:
Fart, kreengning,
afdrift
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VPP parametre

Cp, Cg, LCB, FA, SA, SAS, Kraftmodel
Ws, M, GM, KB, BM,

Arm,, Arm,, V., D, T,

Polardiagram

»
s
!

DANSK

Handikapmal
TAUDL, TAUDM, TAUDH
TACIL, TACIM, TACIH
GPP, TCC




A DANSK SEJLUNION

WEBSEJLER

“" Modellering af baden - input

RIG/SEJL
E ? P ? HB ? MGU ? MGM ?
3,60 12,60 0,15 1,41 2,36
O ;. . .
« 22 malinger for rig og sejl
J ? FSP ? Tmax ? LP ? JHW ?
O .

3,76 0,00 11,75 5,45 2,65

: ' ' , ' « 20 malinger for skrog

ISP ? SPL ? SL ? SF ? SMG ? O,. .

« 6 malinger for svingkgl og vandballast

11,97 3,76 0 7,00 9,00

TPS ? SLu ? SLE ? SFA ? SMGA ?

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Propel ? MF ? RF ?
Fri foldepropel med 2-3 blade (2) u
SKROG

LOA ? OF ? OA ? STF ? AF ?
11,16 0,98 0,17 1,07 0,24
Bmax ? SBmax ? UDFSB ? UDFBB ? UDHBmax ? UDHmax ?

2,73 6,36 0,20 0,20 0,00 0,00
Gmax ? SGmax ? FBSB ? FBBB ?

6,25 5,96 0,97 0,94

D ? K ? KC ? KF ?

3,85 1,68 1,18 Normal [ C]

WBF ? WBL ? WBT ? WBV ? SSC ? SST ?



WEBSEJLER

Badens malte
a data

/ Regelberegner\

Mal- - Sejlarealer

- Stabilitet

- Vad overflade

- Besaetningsvagten
* Kgldybde

« Momentarme

- Angrebspunkter

Beregning af
dimensioner

validator

[ DH.NET Studio
Bl Rediger Vs Hiselp

Miledata  Badmodel |FOIardata| Handicapberegningl Awanceret |

Modellering af baden - output

Vaelg reg er
(|DH2011 2B |

Melemregringer | VPP pararetre |

=4l |E

Skse | sabitet | VPP Stopkeierer | VPP -valideing | DH2011 valdering

VPP parametre
Cy, Cg, LCB, FA, SA, SAS,

Ws, M, GM, KB, BM,
Arm,, Arm,, V., D, T,

E Begyndelsesstabilitet
Am
Am2
BM
GM
Hidh
KB
KM
RM20
RM30
= Deplacement og Volumer
Depl_LW
Depl_Total
Mandskab
NedtrV
/_Ballast 0
Ve 4.3796216555058143
V_Mellem 0
V_total 4.5671216555058143
VaegtRig
VaegtSkrog
DH Stabilitet
D
Dcomr
§
SA
sV
Wmin
E Diverse
CodeVersion SRevision: 333
=] H;cindﬂlk

o]

| »

gonenngsvadi for stabilitet [-]

L




VPP-beregning - kraftmodel

HEAVE

VPP parametre

Cp, Cg, LCB, FA, SA, SAS, Kraftmodel
Ws, M, GM, KB, BM,

Arm,, Arm,, V., D, T,

Beregning af badens
fartpotentiale i tre
frihedsgrader:

Ligevaegtsberegning

mellem:

+ fremadrettede
sejlkraefter og
modstands-
kraefterne (fart)

+ kraengende og
oprettende
momenter
(kraengning)

« tveergdende kraefter
og badens lift
(afdrift)

i}

Righting Arm GZ




VPP-beregning - kraftmodel

« Aerodynamisk model
- Fremdriftsmodel - sejl
- Modstandsmodel - mast, rig, skrog, mandskab . il

« Hydrodynamisk model
- Modstandsmodel - skrog, kgl, propeller
- Liftmodel - skrog/kgal

» Optimeringsfunktioner
- Fladning af sejl
- Rebning af sejl
- Besaetnings placering
- Ballastfunktion (Svingkgl & Ballast)




Aerodynamisk fremdrift

Principles of Yacht Design. &
Lars Larsson & Rolf E. Eliasson. 3rd edition, 2007, '
Adlard Coles Nautical, London. p. 158-163.

Rotation axes
for YaW



https://pure.tudelft.nl/portal/en/publications/approximation-of-the-hydrodynamic-forces-on-a-sailing-yacht-based-on-the-delft-systematic-yacht-hull-series(6068ceab-dd0d-41e0-8f3a-9dddccc61ae6).html

Basis modstand

Friktionsmodstand

Krangnings modstand Induceret modstand

Modstand af skrog,

af skroget

Residualmodstand

kel og ror ved 0°
graders kraengning

af skroget

Friktionsmodstand

af kelen

Residualmodstand

Hydrodynamisk modstand

Den totale modstand

Den totale modstand

Friktionsmodstand Modstand af skrog,
af skroget kel og ror ved 0°
Ved kraengning graders afdrift
Residualmodstand Induceret modstand af
af skroget skrog og kel
Ved kraengning Ved afdrift

Friktionsmodstand

af kaelen

Friktionsmodstand

af roret
Ved kraengning

af ror

for den aktuelle
sejlkondition

Approximation of the hydrodynamic forces on a sailing yacht based on the 'Delft Systematic Yacht Hull Series’.

Keuning, JA. 15th International symposium on Yacht Design and Yacht Construction, Amsterdam, 16 November 1998:
proceedings. ed. de PW Heer. Delft : WbMT, 1998. p. 99-152.



https://pure.tudelft.nl/portal/en/publications/approximation-of-the-hydrodynamic-forces-on-a-sailing-yacht-based-on-the-delft-systematic-yacht-hull-series(6068ceab-dd0d-41e0-8f3a-9dddccc61ae6).html
https://pure.tudelft.nl/portal/en/persons/ja-keuning(5eb436c0-9d69-47a8-85bf-7ed62aa83c98).html
https://pure.tudelft.nl/portal/en/publications/approximation-of-the-hydrodynamic-forces-on-a-sailing-yacht-based-on-the-delft-systematic-yacht-hull-series(6068ceab-dd0d-41e0-8f3a-9dddccc61ae6).html
https://pure.tudelft.nl/portal/en/persons/ja-keuning(5eb436c0-9d69-47a8-85bf-7ed62aa83c98).html

VPP-beregning - kraftligevaagt

* Ligevaegt mellem de fremadrettede kraefter og
modstandskraefterne.

* Ligevaegt mellem de kreengende og oprettende kraftmomenter.
Ligeveegtslgser: * Ligevaegt mellem tvaerkraefter og lift

Fart, kreengning,  Afhaenger af sejlfgring, vindstyrke, vindretning, reb, fladning og
afdrift mandskabs placering

N\
Modstand

Fremdrift

Ligevaegt

Kraftmodel

Vv




VPP-beregning - trimoptimering

* Find den kombination af rebning, fladning og mandskabs placering

Trimoptimering: der giver optimal fart
Rebe, flade, * Afhaenger af sejlfgring, vindstyrke og vindretning
balancere

Ligeveegtslgser: .
Fart, kreengning,
afdrift

1

Kraftmodel




VPP-beregning - polarberegning

* Beregn optimal fart for relevante sejlfgringer, vindstyrker og
vindretninger

Polardi
Polarberegner: ooraiasram

Vindstyrker,
vindretninger,
sejlfgring

Trimoptimering:
Rebe, flade,
balancere

Ligeveegtslgser:
Fart, kreengning,
afdrift




DANSK

PO I a rd Ia g ram & SEJLUNION

........ S Bedste VMG pa kryds

MMMMM

------

Polardiagram

.
o

Hastighedskurve
Storsejl - forsejl

Cross o'

Indeholder al ! e s LA #
InfOI‘matIOn t|| * ’ ___’_,_/}m F\ Hastighedskurve
. N i;:, Storsejl - Asymm.
beregning af alle ARSI
o . (o] s L !..r'
badens handikapmal! et

Hastighedskurve
Storsejl - spiler

L ]

Bedste VMG pa leens

-----------



Polardiagram

Handikap-
beregner

NNNNNNNN

Handikapmal
TAUDL, TAUDM, TAUDH
TACIL, TACIM, TACIH
GPP, TCC

Handikapberegning

* Beregner handikapmal ved at vaegte data fra polardiagrammet

* Op-ned-bane: Vaegtning af VMG pa kryds og pa lans

e Cirkelbaner: Ens vaegtning af alle vindretninger

* Hvilke handikap der beregnes er et valg

* Alle handikap repraesenterer en tilnaermelse til polardiagrammet

* Ergo: Polardiagrammet er det ultimative handikapmal (men ikke
praktisk)
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Demo “ DANSK
SEJLUNION

= Beregningsprogrammet DH.Studio
= Internt veerktgj



Gennemsnitsfart pa cirkelbane [knob]

Praemietidsberegning - vindstyrke “nmsx

SEJLUNION

= En preemietidsberegning svarer til en simpel
skalering af badenes fartkurver

= Forskellige bades fartkurver er ikke ligedannede:
De kan ikke skaleres til at ligge oveni hinanden
men vil skaere hinanden

= Praemietidsberegningen vil kun veere retfeerdig i
skaeringspunktet

= Ergo vil deri alle former for preemietidsberegning
vaere vindomrader, hvor praamietiden ikke bliver
helt retfzerdig

Beregnede fartkurver

—#=—Noderne Langkglet Klassisk

Lgsningsmuligheder:

= Forskellige praamietidsmal ved forskellige
. . ; , . . o vindstyrker:
Vindstyrke [m/s] TAUDL, TAUDM, TAUDH, TACIL, TACIM, TACIH

= Performance line



Gennemsnitsfart pa cirkelbane [knob]

Praemietidsberegning - vindstyrke “nmsx

Beregnet fartkurve og diverse handikapmal

—0— VPP-beregning TAQL TACM TACIH GPH — — -TCC PL

14

12

10 /

0 2 4 6 8 10
Vindstyrke [m/s]

12

SEJLUNION

Tid pa distance: “Badens gennemsnitsfart er konstant i
det givne vindstyrkeinterval”
TAUDL, TAUDM, TAUDH, TACIL, TACIM, TACIH, GPH

Tid pa tid: "Badens fart stiger lineaert med vindstyrken”
TCC

Performance line: “Badens gennemsnitsfart gger med
vindstyrken efter en udfladende kurve”
PLTUD/PL

Hvilke handikap der beregnes er et valg

Alle handikap repraesenterer en tilnaermelse til
polardiagrammet

Ergo: Polardiagrammet er det ultimative handikapmal
(men ikke praktisk)



Praamietidsberegning - baner DANSK
SEJLUNION

———e

hhhhh

= Forskellige bades polardiagrammer er ikke
ligedannede: Forskelligt fartpotentiale pa
forskellige vindretninger

= Fartkurver afhaenger af vindretningerne

= Ergo skal praeemietidsmal udregnes for en given
bane

Praamietidsmal i DH:

= Op-ned-bane ~ bane kan udlaegges efter
vindforholdene
TAUDL, TAUDM, TAUDH

Cirkelbane ~ distancesejlads omkring fast bane der
ikke kan flyttes
TACIL, TACIM, TACIH, GPH, TCC

e = Kunne sagtens beregne for mange andre baner!

...........



Udfordringer - krav til beregningsdel“nmsx

SEJLUNION

= Billigt system for sejlerne
» Overkommelig opmaling af badene - fa malepunkter
= Beregning online - transparens og billigt vedligehold

» Udelukkende baseret pa badens malte data pa
websejler.dk

= Mulighed for prgveberegning med sndrede mal pa
websejler.dk

= Resultater reproduceres med Braecision pa 0,2 sekunder
pa handikapmal, dvs. ca. 1:3.000

Konsekvenser:

» Forudsaetter meget ngjagtige VPP-beregninger ca
1:30.000 ? Jagha 9ning

= Medfgrer lange beregningstider




Udfordringer — malte data

“ DANSK
SEJLUNION
42-48 malte data

VPP-beregning bruger ~100
modelparametre

Modellering af baden er underbestemt

Flere velvalgte malte data kan forbedre
modellering

Malte data for “maksimalsejl” og ikke for
de faktiske sejl. Medfgrer ungjagtig
model af sejl og rebefunktion

Fejl i malte data!



Verifikation af systemet “nmsx

SEJLUNION

Verifikation af delsystemer:

» Modellering af baden - input til VPP
= Kraftmodel

= Polardiagram

Midler til verifikation:

= Litteratur

» Andre maleregler

= Kommercielle VPP-programmer

* Prgvesejladser



I stobeskeen

25)

Flere maledata fra baden
- Kglhgjde
- Overhang agter
- Bomhgjde over daek
- ?
Registrering af kgltype
Maling af alle forsejl
Forbedret sejlvalg og rebefunktion

Ekstra resultater?
- TCC op/ned
- Performance line

S

DANSK
SEJLUNION
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