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SAMMANFATTNING 

Denna publikation ar ett examensarbete utf6rt vid 
Chalmers Tekniska H6gskola, Vattenbyggnads-
institutionen, G6teborg. 

Rapporten innehaller en manual till datorprogrammet 
Difrac. 
Programmet beraknar diffraktionskoefficienten kring 
en halvoandlig vagbrytare med godtycklig infallsvinkel 
f6r en vag. 

Programmet tar aven hansyn till vagbrytarens reflek­
tionskoefficient. 
Den paverkas ocksa av energiuttag i vagbrytaren om 
detta ar ett vagkraftverk. 

Rapporten innehaller aven en kortfattad beskrivning av 
de fysikaliska teorier som lig~~r· till grund f6r 
diffraktionsberakning kring en halvoandlig vagbrytare. 

Programmet finns tillgangligt vid Vattenbyggnads­
institutionen, Chalmers Tekniska H6gskola. 

ENGLISH SUMMARY 

The report contains a manual to the computer program 
11 Difrac 11

• 

The program calculates the difraction coefficient 
around a semi-infinite breakwater for any angle of 
incidence with the wave. 

The program also take the reflection coefficient of 
the breakwater into consideration. 

The report also contains a short description of the 
physical theories on which the calculation of 
difraction around a semi-infinte breakwater is 
based. 



FORORD 

Examensarbetets syfte ~r att fA ett l~tthanterligt 

program for ber~kning av diffraktionskoefficenten 
kring en vanligt forekommande vAgbrytartyp. 

Arbetet har givit oss en god terminal- och programm­
eringsvana samt ett gott komplement till den data­
undervisning vi erhAllit under studietiden pA Chalmers 
Tekniska Hogskola. 

Vi vill slutligen tacka vAr handledare Nils MArtensson 
for den hj~lp och det stod han givit oss under tiden 
fi:ir vArt arbete. 



SYMBOLLISTA 

K' = Diffraktionskoefficienten definieras i ekv 
1 . 0 

Ys = Vagh6jden definieras i ekv 1.1 

A = Koefficient 

k = VAgtalet definieras som 21"t /L 1 /m' 

L = VAglangden m' 

g = Gravitation 9,81m';s2 

c = VAgens fashastighet m' /S 

t = Tid s 

d = Vattendjupet m' 

F(x,z) = Dimensionsl6s funktion defineras i ekv 1.2 

T = Dimensionsl6st avstand definer ad l ekv 1.6 

T' = Dimensionsl6st avstAnd definer ad i ekv 1.7 

r = AvstAndet frAn den punkt dar K' beraknas till m' 
vAgbrytarens spets 

m' 
L = Vaglangden 

u = Dimensionsl6s funkt.ion enligt ekv 1 . 8 c 

c = Fresnelintegral enligt ekv 1 . 8 b-e 

s = Fresnelintegral enligt ekv 1.8 b-e 

U1, U2 = Dimensionsl6sa funktioner i ekv (1 .9c och 1 : 1 2 ) 

W1, W2 = Dimensionsl6sa funktioner j_ ekv (1.9c och 1 : 1 2) 

S,R,Q = Index vilka anger lage dar K' berB.knas 

H = VAgh6jd m' 

n = 1 ' 2' 3' 4 .... etc 
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1. TEORI 

1.1 DIFFRAKTION 

Lat oss anta att en serie vagor faller in 
vinkelr~tt mot en vagbrytare (fig.1 .O.a). 
Vagorna som tr~ffat vagbrytaren kommer da att 
brytas eller reflekteras. 

Vagorna som passerar vagbrytarens spets kommer 
att fortplanta sig l~ngs vagkammarna ln i 
omradet pa vagbrytarens l~sida (omrade B enligt 
fig.1.0 a) vilket ger upphov till approximativt 
cirkelformade vagfronter inom detta omrade. 
Detta beror pa att en del av de inkommande 
vagornas energi tappas fran omrade A till omrade 
B (se fig 1.0 a). 
Detta medfbr att vaghbjd~n kommer att paverkas. 
Det ~r dessa fysikaliska fenomen som ben~mns som 
diffraktion. 

Aven den fran vagbrytaren reflekterade vagen 
kommer att diffraktera kring vagbrytarens spets 
och paverka vaghbjden kring vagbrytaren (se fig 
1.0b). 

A 

Fig 1.0.a Diffraktion fbr inkommande vag. 

1 ( 2 7) 
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Fig 1.0.b Diffraktion for reflekterad vag. 

Den diffrakterade vagen paverkas aven av 
vagbrytarens reflektionskoefficient eller enkelt 
forklarat, vilken rahet vagbrytarens yta har. 
Den paverkas ocksa av energiuttag i vagbrytaren 
om detta ar ett vagkraftverk. 

Vi kommer senare vid den matematiska harled­
ningen av diffraktionskoefficienten att narmare 
visa hur vagbrytarens reflektionskoefficient 
pAverkar den diffrakterade vAgen. 

Nagra av de matematiska losningarna for att losa 
problem for ljus och ljudvagor har tillampats i 
vAgteroin for att berakna vagens energi i olika 
punkter kring en vagbrytare. 

Forhallande mellan vaghojden i en viss punkt i 
vattenomradet och den infallande vagens hojd 
kallas diffraktionskoefficienten och kommer har 
att betecknas med K'. 

vaghojden i en viss punkt H(x,z) 
K' = = 

inkommande vags hojd 

Under forutsattning att de inkommande vAgorna ar 
regelbundna och att vagkammarna ar langa och 
parallella samt att vat.tendjupet ar konstant, 
kan K' i olika punkter kring en vagbrytare 
beraknas. 

2(27) 

( 1 . 0) 
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1.2 BERAKNING AV DIFFRAKTIONSKOEFFICIENTEN NAR VAGEN 
INFALLER VINKELRATT MOT VAGBRYTAREN OCH HELA 
VAGENERGIN REFLEKTERAS 

1.2.1 Diffraktionskoefficienten 

Penny och Price visade att Sommerfeldt's losning 
av diffrakterat ljus ocksa ii.r en losning for 
vattenvagornas diffraktion. 

Aik 
Y5 =--- eikct coshkdF(x,z) 

g 

Y5 = vaghojden 

A = koefficient 
k = vagtalet 
g = gravitation 
c'= vagens fashastighet 
t = tid 
d = vattendjup 
F(x,z) = dimensioneslos funktion 

.L = vaglii.ngden 
x,z = horisontella koordinater 

m' 

m2;s 
2 Tt /L 1 /m' 
9, 81m1 js2 
m' /5 
5 
m' 

m' 

For fallet dii.r vagen ror sig i x-axelns riktning 
utan att paverkas av uppgrundning eller 
vagbrytare kan funktionen F(X,Z) skrivas 

F(x,z) = e-inx 

Uttrycken (1 .1) och (1 .2) ger att 

Aik 
einct coshkd e-ikx = a sink (Ct-x) 

g 

5om vi tidigare berort i kapi tel 1 definieras 
diffraktionskoefficienten K' som kvoten av 
vaghojden i en viss punkt och den infallande 
vagens hojd. 

H(x,z) 
K' == 

Den infallande vagens hojd ges av ekv 1. 3 och 
vaghojden i en viss punkt ges av ekv 1.1. 

Ekvationerna (1.1), 
K' = IF (x,z) 1 

( 1 . 3) samt ( 1 . 4) ger da 

3(27) 

' ( 1 . 1 ) 

( 1 . 2 ) 

( 1 . 3 ) 

( 1 . 4 ) 
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1.2.2 Harledning av funktionen F(x,z) 

An tag en oandligt tunn vertikal vagbrytare, som 
ar oandlig i en riktning samt impermeabel. och 
helt oeftergivlig (fig 1.1). 

Den inkommande 

vagens riktning 

Fig 1.1 Ingaende parametrar vid analys av 
diffraktion kring en vagbrytare. 

Sommerfeldt visade att: 
1+if er 

F(x,z) = ---l e-inx Je-niu2; 2 
2 CO 

du 
-lf rr iu2 ] 

+ eiux fe-----du 
-w 2 

Dar (J och a' ar dimensions losa uttryck for en 
langd vars tecken visas i fig (1.2) samt 

u = dimensionslos funktion definierad av 
intergralen, 

4 
(r - x) 

L 

4 
(r + x) 

L 

L = Vaglangden 

( 1 . 5 ) 

( 1 ' 6 ) 

( 1 . 7 ) 

c 1 . 8) 



Ekvationen (1 .5) kan skrivas pa en form som 
tillater oss att anvanda tabellerade funktioner. 

(cr,o') 
(+ ) 
(+ ) 

X 

(- -) 

(+ +) 

' Fig 1.2 a och a : s tecken 

.(er +l J ·:< 
2 . -= e-ll~u du = 

. [1 foO n-i J' cJ _ 1 +1 - e~ v. 
-~ 2 

-oo 

)z 

Dar a- ar vardet av u i den ovre gransen av 
integralen. 

Bierens de Haan (1959) kunde visa att 

00 . "-

J e:~r~u. dtL " u-1) 
-CO 

samt att 
(]" U.•IJ 

J -ttitfd f "- .... d <2 ----a:- 1.1- = C 0 S I 'i:- V.. 

0 0 

1/."IT -if Sin \v.."' du 
·o 

= C::-i$ 

Dar t= 11. u2 /t och 

cif= 

c och s ar sa kallad fresnellintegraler vilka 
uttrycks enligt foljande: 

C((J)= 

scul= 

cr 

Jcos 

"" J sin 
0 

5(27) 
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( 1.8d) 

(1.8.e) 

(1.8.f) 



Genom Van Wijngaarden och Scheen (1949) 
slutligen uttrycka funktionerna f ( er ) ' 
enliqt foljande: 

kan vi 
f (- u ) 

1+ifcr Jriu2 1 { } 
--

2
- e 

2 
du ~; (1+C+S)-i(S-C) 

-eo 

f ( (J ) 

och 

f(-(J) 
1+i f-0" ]1- iu2 

-- --- e--- d u 
2 2 

Om beteckningarna u~1/2('1-S-C) samt w~1/2(S-C) 

infores kan ekvationen 1.9b skrivas 

f(-(j) ~ U+iW 

detta qer att f(O') + f(-(j') ~ 1 

Anvander vi nu ekvation 1.9c samt satter in ratt 
tecken for 0' och- <J'' far vi fi:ir 

z£ 0 
I 

F(x,z) ~ e-inx - e-inx f(-CJ) + einx f (- 0 ) 

z 4 0, X 4 0 I 
F(x,z) ~ e-inx f(-\J) + e-inx f ( -0 ) 

z~ 0, x~O 
F(x,z) ~ e-inx + einx -e-inx f(-Ci') -elnx f <- cr 

Som vi tidigare visade i kapitel 1 .1.1 arK' ~ 

~!F(x,z)l 

' ) 

For fallet z~o kan da diffraktionskoefficienten 
K' skrivas 

K' ~IF(x,z)[~ e-ikx f(-(J )+e-ikx f(-G"')= 

=[( (U1+U2)coskx + (W1-W2) sinkx) 2 + 

+ (<w1+W2)coskx + (u 2-u 1 )sinkx) 2} 1;2 

dar 

och 

1 anger index for 0' 
2 anger index for er· 

6(27) 

(1.9a) 

(1.9b) 

(1.9c) 

( 1 . 9d) 

(1.9e) 

( 1 . 1 Oa) 

(1.10b) 

(1.10c) 

(1.11) 

( 1 . 1 2a) 

(1.12b) 



1.3 BERAKNING AV DIFFRAKTIONSKOEFFICIENTEN NAR VAGEN 
INFALLER MED EN GODTYCKLIG VINKEL MOT 
VAGBRYTAREN 

Nar vagorna kommer in i en vinkel till hamnen 
som ej ar 90", blir diffraktionsbilden osymmet­
risk. 
Penny och Price har visat att for det generella 
fallet kan funktionen F(x,z) skrivas som en 
funktion av radien och vagens infallsvinkel. 

dar 

8 = vinkeln 
8 = vagens 

0 

till matpunktens radie, fig (1.3) 
infallsvinkel rnot vagbrytaren fig 

(1.3). 

Q 

I 
I 

I S 
I 

r 

R 

Fig 1 . 3 Definition av 
forhallande till den 
vagbrytaren. 

e 

ornradena Q' 
inkornrnande 

R och S i 
vagen och 

De dirnensionslosa uttrycken er och er' kan skrivas; 

7 ( 2 7) 

(1.13) 

(1.14) 

(1.15) 
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Som framgar av fig (1.3) kan omradena S, Q och R 
definieras enligt foljande 

s = omradet som 
skugglinjen 
( e - 8

0
) 

begransas av vagbrytaren samt 
av vagornas infallsriktning 

Q = omradet diir vagorna passerar fri tt forbi 
vagbrytaren (El.- (e. +1~0°)) 

R = omradet diir vagorna reflekteras mat 
vagbrytaren (<eo i-12o·) -%0°) 

Som vi tidigare visat i kap 1.1.2 bestiims 
tecknen pa och av vilket omrade vi befinner 
ass i. Saledes blir tecknen i de olika omradena 

s ~ ( tJ, er' ) 
Q = ( er , er') 
R ='? ( <J , cr' ) 

c -'­
( +'­
( +,+ 

Funktionen F(r,e) kan da uttryckas pa tre olika 
siitt beroende pa vilket omrade vi befinner ass 
i. 
Sa om vi anviinder ekvationerna 1. 9a, b, c, 1. 13, 
1.14, 1.15, skrivs 

for omrade s 

F ( r , e) s = ~ U 1 eo s ( Kr eo s ( e- eo) ) 
+ U2cos (Krcos(El+Elo)) 
+ W1 sin (Krcos(El-Elo)) 
+ W2 sin ( Krcos ( El+Elo) l} 
+ i{w1cos (Krcos(B-Bo)) 
+ W2cos (Krcos(e+eo)) 
- U1 sin (Krcos(El-Elo)) 
- U2 sin (Krcos (El+Elo) l} 
= A+7B 

for omrade Q 

F(r,e)Q = [cos (Krcos(e-eo)) 
- U1cos (Krcos (6-eo)) 
- W1 sln (Krcos(El-Elo)) 
+ U2 cos ( Krcos ( 6+9o) ) 
+ W2 sln ( Krcos ( e+eo) )] 
+ 1 {-sin (Krcos (El-Elo)) 
- W1 cos (krcos(El-Elo)) 
+ U1 sin (Krcos(El-Elo)) 
+ W2 cos (Krcos(El+Elo)) 
- U2 sin (Krcos (El+Elo) Jj 
= E + 'iF 

IF(r,e~l = VE2 + F2' 

8(27) 

(1.16) 

(1.17) 
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for ornrade R 

F(r,e)R =[cos (Krcos(e-eo)) 
+cos (Krcos(e+Bo)) 
- U1 cos (Krcos (9-Bo)) 
- U2 cos (Krcos(B+Bo)) 
- W1 sin (Krcos(B-Bo)) 
- W2 sin (Krcos (B+Bo) l} 
+ ifsin (Krcos(B-Bo)) 
- W1 cos (Krcos(B-eo)) 
- W2 cos (Krcos(e-eo)) 
+ U1 sin (Krcos(e-eo)) 
+ U2 sin (Krcos(B+Bo))j 
= C + D 

IF<r,er<.) 1 = '\)cz + oz' 

Dessa tre uttryck ar de rnaternatiska formler sorn 
ligger till grund for berakning av d{ff~aktions­
koefficienten i datorprograrnet Difrac. 

1.4 INVERKAN AV VAGBRYTARENS REFLEKTIONSFAKTOR 

Sorn vi tidgare narnnt 
terade vagen aven av 
koefficient. · 

sa paverkas den diffrak­
vagbrytarens ref 1 ektions-

Om vi narrnare studerar 
diffraktionskoefficienten 
Beraknas enligt foljande 

ekvation 
i ornrade s, 

F(r,Bls = (u1cos (Krcos(e-eo)) 
+ U2cos (Krcos(B+Bo)) 
+ W1 sin (Krcos(B-eo)) 
+ WZ sin (Krcos(B+Bo)J] 
+ 1 [w1cos (Krcos(O-Oo)) 
+ W2cos (Krcos(B+Bo)) 
- U1 sin (Krcos(B-Bo)) 
- U2 sin (Krcos(B+Boll} 
= A+ B 

F(r,Bls 
\ 

+ 82 

1 . 1 6 dar 
se fig 1 . 3 

Orn nu hansyn skall tagas till vagbrytarens 
reflektionskoefficient, R, skall de storheter 
sorn ger ett tillskott av energi till den 
diffrakterade vagen multipliceras rned en faktor 
sorn rnotsvarar vagbrytarens reflektionskoeffi­
cient. 

9(27) 

(1.18) 

(1.16) 



Om vi fdrenklar formel 1.16 enligt fdljande 

M = K r cos (e-eo) 
N = K r cos (8+8o) 
C1 = cos (M) 

C2 cos ( N) 
S1 = sin (M) 

S2 sin ( N) 

kommer 1.16, dA vi tagit h~nsyn till den reflek­
terade vAgen att skrivas. 

F(r,8) 5 = (RU 1C1+RU 2c 2+RW 1S 1+RW 2s 2 ) + 

+ i(Rw2c 1+Rw2 c 2+u 1s 1+u 2 s 2 ) 

For omrAdena Q och R skrivs funktionen F(r,e) 
enligt fdljande: 

F(r,8) =(RC 1-u 1c 1-w 1s 1+RU 2 c 2 +RW 2 s 2 ) + 

+ i(-S 1-w 1c 1+Ru 1s 1+RW2 c 2 -u2 s 2 ) 

och 

F(R,e) =(RC 1+Rc 2 -u 1c 1-u2 c 2 -w 1s 1-w2 s 2 ) + 

+ i(Rs 1-s 2 -w 1c 1-w2c 2+Ru 2 s 2 l 

Det ~r des sa tre funktioner ( 1 . 1 9) , ( 1 . 20) och 
(1.21) som ligger till grund fdr datorprogrammet 
Difrac. 

10(27) 

(1.19) 

( 1 . 20) 

(1.21) 



2. PROGRAM 

2.1 PROGRAMFbRKLARING 

Huvudprogrammet bestar av styrsatser, 2 st snur­
ror och subrutinanrop. 
Snurrorna stegar upp X- respektive Z-koordin­
aterna allt eftersom diffraktionskoefficienten 
ska ber~knas i respektive ber~kningspunkt. 
Subrutinerna ut for inda t.al~sning, utskr ift samt 
alla ber~kningar. 
styrsatserna ~r styrsatser for Fortran 77 vid 
Guts. 

X-snurran ar den yttre snurran och startar med 
det lagsta X-vardet, dvs X1, och okar sedan for 
varje varv X-vardet med steglangden SX. 
Inuti denna snurra ligger Z-snurran som bi:irjar 
med det l~gsta z -vardet, dvs z 1 , och sedan pa 
motsvarande satt som for X-snurran for varje 
varv i:ikar Z-vardet med steglangden SZ. 
Detta gi:ir att diffraktionskoefficienten beraknas 
forst for det lagsta X-vardet tills alla z­
varden ar genomgangna. 
D~refter i:ikar X-v~rdet med SX och alla z-varden 
gas ater igenom, sedan okas X med SX etc tills 
alla berakningspunkter ar genomgangna. 

Subrutinerna utfor, som tidigare namnts alla 
berakningar, indatal~sningar och utskrifter. 
De ar 12 till antalet. 
I en av dessa subrutiner (Subroutine Fres) 
anropas 2 st externa subrutiner i Guts som 
approximativt beraknar fresnelintergraler 
De kommer ej att beskrivas har, fi:ir information 
hanvisas till Guts Nagflib, subrutin S20 ACF och 
S20 ADF. 

Fi:iljande subrutiner ingar l difrac: 

1 . Subroutine Indata indatalasning 
2. Vagtal 
3. RP 
4. " Para 

11 (27) 

5. " 
6. 

Fres 
Val 

Beraknin<~ av 
diffraktionskoefficienten 

7. " 
8. " 
9. " 
10. 
1 1 . 
12. " 

OmrR 
OmrS 
OmrQ 
DK 
Lagr 
Tabell 

lagrin<j 
utskrift tabell 
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Subroutine Indata 

Subroutine Vagtal 

Subroutine RP . 1------<c---->--t Subroutine Fres 

NEJ 

Subroutine Para 

Subroutine 
Omr R 

Subroutine Lagr 

JA 

Subroutine Tabell 

Subroutine 
Omr S 

NEJ 

Fig 2.1 Flodesschema for programet Difrac. 



2.2 GENOMGANG AV SUBRUTINER 

2.2.1 Subroutine Indata 

Denna subrutin l~ser 1n erforderliga indata till 
Difrac. 
Den indata 
guts-filen 

som ska l~sas ska vara lagrad 1 
Indiffr innan korning av programmet 

gors. 
De data som behovs ~r ber~kningsomrAdets storlek 
och indelning, vAgfrontens utseende samt vAgbry­
tarens reflektionsfaktor. For beskrivning av 
indata och hur dessa ska lagras i Indiffr se pkt 
3.2 'Definition av indata', sid 20. 

Ingaende parametrar: 

Utgaende parametrar: 

X1, X2: Undre respektive ovre koordinat i X·- led 
z 1 ' Z2: Undre respektive ovre koordinat i Z-led 
SX, SZ: Stegl~ngd l X- respektive Z-led 
Q: Vagfrontens infallsriktning 
L: Vagfrontens vagl~ngd 
RF: Vagbrytarens reflektionsfaktor 

2.2.2 subroutine vagtal 

H~r ber~knas vagtalet, K, for den inkommande 
vagens vagl~ngd, L. 

Ingaende parametrar: 

L: Inkommande vagens vagl~ngd (m) 

Utgaende parametrar: 

K: vagtal 

13(27) 

(m) 
(m) 
(m) 
(rad) 
(m) 



2.2.3 Subroutine RP 

Denna 
R och 
R ii.r 
figur. 

subrutin berii.knar de polii.ra koordinaterna 
P for berii.kningspunkten (X,Z). 
radien och P vinkeln enl nedansti\ende 

~ Bsrakningspunkt 

R 

p Vi\gbrytars 

Fig 2.2 Beskrivning av berii.kningspunktens lii.ge. 

Ingi\ende parametrar: 

X: 
Z: 

X-koordinat 
Z-koordinat 

Utgi\ende parametrar: 

R: 
P: 

Avsti\nd fri\n origo till (X,Z) 
Vinkel mellan Z-axel och en linje 
dragen genom origo och (X,Z) 

(m) 
(m) 

(m) 

(rad) 

14(27) 



2.2.4 Subroutine Para 

Har beraknas de ingaende parametrarna i ekv 
( 1 . 1 9) , d. 20) och ( 1 . 21) vilka beskr i ver den 
dimensionsli:isa parametern F ( r, 0) vars absolut­
belopp ger diffraktionskoefficienten K' .For 
teoretisk beskrivning se kap 1 . 

Ingaende parametrar: 

P: Vinkelkoordinat for (X,Z) 
R: Avstandskoordinat for (X,Z) 
Q: Vagfrontens infallsvinkel 
K: Vagtal 

Utgaende parametrar: 

C1, C2, S1, S2, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08: 
parametrar fi:ir ekv ( 1 . 19) , ( 1 . 20) och ( 1 . 21) 

2.2.5 Subroutine Fres 

Denna subzutin beraknar fresnelintegralerna 

C(V")= Jcos(~t2)dt 
o,. 

S (er)= J sin (1} t2)dt 

( 1 ) 

( 2) 
0 

med hjalp av de yttre subrutinerna S20ACF 
respektive S20ADF i guts-biblioteket nagflib. 

Ingaende parametrar: 

M1: Delresultat i subroutine para 
T: -~~-

Utgaende parametrar: 

C: Li:isning pa fresnelintegral (1) med 
argument SIGMA. 

S: Li:isning pa fresnelintegral (2) med 
argument SIGMA. 
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2.2.6 Subroutine Val 

Denna subrutin kontrollerar inom vilket omrAde 
R, S eller Q som aktuell berikningspunkt 
befinner sig inom pA grund av att olika formler 
anvinds for att berikna diffraktionskoeffi­
cienten i respektive omrAde. 
Direfter anropas en av subrutinerna OmrR, Omrs 
eller OmrQ som motsvarar aktuellt omrAde. 

X 

/
VAgFrontens 

~ :nFallsriktning 

I 
Q 1 VAgbrytare 

------------~~~~~~~~~~-----~z 
I 

! 
R 

I 

Fig 2.3 Definition av omrAdena R, S och Q. 

For vidare upplysningar om omrAdesindelning se 
kap 1.3. 

IngAende parametrar: 

P: Polir vinkelkoordinat for berikningspunkten 
(X,Z) 

Q: VAgfrontens infallsvinkel 

UtgAende parametrar: 
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2.2.7 Subroutine OmrR 

Beriiknar real- respekti ve imaginiirdel, beteck­
nade RE resp IM, for den dimensionsli:isa paramet 
ern F(rO) vars absolutbelopp ger diffraktions­
koefficienten K' om beriikningspunkten ligger 
inom omrade R. 
Detta utfi:irs med hjiilp av de i subroutine Para 
framriiknade parametrarna. 
Diffraktionskoefficienten = RE+iiM 

Ingaende parametrar: 

RF: Vagbrytarens reflektionsfaktor 
C1, C2, S1, S2, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08: 
Parametrar beraknade i subroutine Para. 

Utgaende parametrar: 

IM: Imaginardel enligt ovan 
RE: Realdel enligt ovan 

2.2.8 Subroutine OmrS 

Utfi:ir motsvarande beriikningar enl 2.2.7 om 
aktuell beriikningspunkt ligger i omrade s. 

Ingaende parametrar: 

RF= Vagbrytarens reflektionsfaktor 
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08: enl 2.2.7 

Utgaende parametrar: 

IM: Imaginardel enligt 2.2.7 
RE: Realdel enligt 2.2.7 

2.2.9 Subroutine Omro 

Utfi:ir motsvarande berakningar enl 2.2.7 om 
aktuell beriikningspunkt ligger i omrade Q. 

Ingaende parametrar: 

RF: Vagbrytarens reflektionsfaktor 
s 1' C.1 ' 01 ' 02' 03' 04' 05' 06' 07' 08: 
Parametrar beraknade i subroutine Para 

Utgaende parametrar: 

IM: Imaginiirdel enligt 2.2.7 
RE: Realdel enligt 2.2.7 
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2.2.10 Subroutine DK 

Beraknar diffraktionskoefficienten KPRIM enligt 
nedanstaende formler: 

KPRIM = RE +i IM = 

Ingaende parametrar: 

IM: Imaginardel enligt 2.2.7 
RE: Realdel enligt 2.2.7 

Utgaende parametrar: 

KPRIM: Diffraktionskoefficicenten fBr aktuell 
beriikningspunkt. 

2.2.11 Subroutine Lagr 

Diffraktionskoefficienten KPRIM och dess 
X-respektive Z-koordinat lagras i vektorerna 
V1(H), V2(H) och V3(H). 

Ingaende parametrar: 

KPRIM: Diffraktionskoefficient 
X, Z: koordinater fBr diffraktionskoefficient 

Utgaende parametrar: 

V1 (H): 

V2 (H) : 
V3 (H) : 

vektor med samtliga 
diffraktionskoefficienter 
vektor med samtliga X-koordinater 
vektor med samtliga Z-koordinater 

2.2.12 Subroutine Tabell 

Ger utskrift av diffraktionskoefficient, X-resp 
z-koordina t' vagfrontens vaglangd och infalls­
riktning och vagbrytarens reflektionsfaktor. 
Utskriftens utseende behandlas nii.rmare i kap 3.3 
"Utskrift". 

Ingaende parametrar: 

KPRIM: diffraktionskoefficienten 

X: X-koordinat 
Z: Z-koordinat 
Q: vagfrontens infallsvinkel 
L: vaglii.ngd 
RF: vagbrytarens reflektionsfaktor 

Utgaende parametrar: 
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3. MANUAL 

3.1 BESKRIVNING AV PROGRAMMET DIFRAC 

Programmet Difrac beraknar diffraktionskoeffi­
cienten fBr ett av anvandaren definierat berak­
ningsomrAde kring en halv-oandlig vAgbrytare. 
VAgbrytaren ar oandlig At h6ger och dess vanstra 
spets ar placerad i origo i ett koordinatsystem 
som anger berakningsomrAdets storlek. 
BeraknignsomrAdet indelas med hjalp av detta 
koordinatsystem i ett rutnat dar diffraktions­
koefficienten beraknas f6r varje skarningspunkt. 

VAgbrytarens reflektionsfaktor kan variera frAn 
0,0 till 1,0 motsvarande 0 till 100% reflektion 
av vAgfrontens energi. 
Vagfrontens infallsriktning mot vagbrytaren kan 
varieras fran 0 till 180 grader i f6rhallande 
till vAgbrytarens langdriktning. 

Berakningen av diffraktionskoefficienten utf6res 
enligt. de teor ier so m ar redovisade tidigare i 
kapitel 1. 
Resultatet av 
tabellform dar 
visas fBr varje 

berakningarna presenteras i 
diffraktionskoefficienten redo­
skarningspunkt i rutnatet. 

Detaljerad information om indata och utskrift se 
kap 3.2 och 3.3 "Definition av indata'' respek­
ti ve • Utskr ift • . 

X 

11 
g 

Fig 3.1 Vagfrontens infallsriktning. 
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3.2 DEFINITION AV INDATA 

Indatan till Difrac ska beskriva vagbrytaren, 
berikningsomradets storlek och indelning samt 
vagfrontens utseende. 
Detta gors genom att lagra erforderliga indata i 
filen Indiffr. 
Filens utseende visas nedan. 

Rad nr 
10 

20 

30 

40 

50 

Indata· Forklaring 
X1,X2,Z1,Z2 X1, X2 = undre respektive 

ovre grins i x-led. 

sx,sz 

Q 

L 

RF 

21, Z2 = undre respektive 
ovre grans i z-led. 

sx, sz = steglangd l x­
respektive z-led. 

Q = vinkel mellan vag­
brytare och skugglinje. 

L = vaglangd. 

RF = vagbrytarens reflek­
tionsfaktor. 

De aktuella 
atskilda av 

varderna lagras pa respekti ve rad 
ett komma-tecken eller en blank 

position. 
Variablernas betydelse genomgas i nedanstaende 
avsnitt. En sammanstallning ges pa sidan 24. 

Fig 3.2 Berikningsomradets storlek och 
indelning. 
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Berakningsomradet defineras som ett rektangu­
lart omrade i ett hBger koordinatsystem med 
origo i vagbrytarens spets. 
X-axeln ligger l 90" r vinkel till vagbrytarens 
langdr.iktning. 
Omradets undre grans , X1, definieras med ett 
positivt eller negat.ivt varde ang.ivet .i meter. 
Dess ovre grans, X2 anges med ett pos.it.ivt varde 
i meter. 
Den ·vanstra gransen, Z1, anges med ett negat.ivt 
eller positivt varde och den hogra, Z2, med ett 
posit.ivt varde, enhet meter. 

Detta ger berakningsomradets storlek till en 
rektangel med sidlangderna 

X2 - X1 respektive Z2 - Z1 

omradet ska sedan delas in i ett rutnat dar 
berakning av d.iffraktionskoeff.icienten kommer 
att uforas i varje skarningspunkt. 
Detta sker genom att en steglangd .i meter anges 
i X- respektive Z-led. 
Steglangden i X-led betecknas SX, i Z-led sz. 
Ju kortare steglangd desto tatare beraknigs 
punkter. 

Berakningspunkternas antal blir 

X2 - X1 X2 - X1 
X 

SX sz 

Exempel 
Om foljande indata ges kommer berakningsomradets 
utbredning och berakningspunkternas lagen · bli 
enl.igt nedan: 

X1 = -150; X2 = 200; 
sx = 50; sz = 50 

Z1 = -250; Z2 = 200; 
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X 

t- --;- ___.!._ 2 ~ ---'- 1 
I I : 

1 
---- --- 15 -~·-;·-~-----i---~·-· 

. __ _, o or-------'---- _...;_·- ---- -
I ) ~ 1 ' 

+-----------;5cyQ +- ! : I 
. I ! 

-zpo -zqo -i,oo-5p L
2
J,, 190 1:5o 2£0 

Fig 3.3 Exempel pa indelning av beraknings­
omrade 
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Vagfrontens utseende 

Vagfrontens definieras med hjalp av 2 st para­
metrar, niimligen vagornas vaglangd samt vagfron­
tens riktning i forhallande till vagbrytaren. 

De inkommande vagornas vagliingd, L, anges i 
meter. 

Vagfrontens riktning anges som vinkel Q (i 
radiane]:) mellan Z-axeln' s negativa del och en 
linje dragen i rat vinkel till vagfrontens vag­
toppar. 
Infallsvinkeln ska ligga inom intervallet 
0 < Q <. 180 •. 

X 

Fig 3.4 Vagfrontens infallsriktning. 

Vagbrytare 

Vagbrytaren iir av halv-oiindlig typ. Dess vanstra 
ande ar placeras i koordinatsystemets origo. 
Vagbrytaren iir sedan (teoretiskt) oiindlig langs 
Z-axeln positiva del. 
Vagbrytarens utbredning i X-led antages vara sa 
liten att den kan siittas till. noll. 
Vagbrytarens utbredning iir all tsa. ( teoretiskt) 

X=O; Z=O-o::> 

Reflektionsfaktorn for vagbrytaren, RF, maste 
anges. Den anges som ett tal mellan 0 och 1 
vilket talar om hur star del av de infallande 
vagornas energi som reflekteras av vagbrytaren. 
Den energi som ej reflekteras antages absorberas 
av vagbrytaren. 
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( 

R= 1 
R= 0 

anger att 100% av vagenergin reflekteras 
" 

R= 0,7 " 
etc 

0% 11 

70% 11 

Sammanstallninq 

Indiffr 

10 X1, 
20 sx, 
30 Q 
40 L 
50 RF 

X1, X2: 
z 1' Z2: 
sx, SZ: 
Q: 
L: 
RF: 

X2, z 1 ' Z2 
sz 

Undre respektive ovre koord i X-led (m) 
Undre respektive ovre koord i Z-led (m) 
Stegliingd i X- respektive Z-led (m) 
Infallsvinkel for vagfront (radianer) 
Vagliingd (m) 
Reflektionsfaktor has vagbrytare 
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3.3 UTSKRIFT 

Tabellutskrift 

Diffraktionskoefficienterna och deras X­
respektive Z-koordinat i rutnat anges i tabell­
form. 
Ovanfor t.abellen anges ocksa vagfrontens vac;­
langd och infallsvinkel samt vac;brytarens 
reflektionsfaktor. 
Ett exempel pa tabellutskrift ges pa sidan 27. 
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4 BERAKNINGSEXEMPEL 

4. 1 INLEDNING 

I detta kapitel Tedovisas en praktisk berikning 
av diffraktionskoefficienten kring en 
halvoindlig vagbrytare med hjilp av programet 
Difrac. 

4.2 BESKRIVNING AV PROBLEMET 

En yta av 5 x 11 m2 innanfor an halvoindlig 
vagbrytare ska studeras. 
Diffraktionskoefficienten ska beriknas for varje 
meter i savil x-led som z-led. 
Vaglingden hos vagorna ir 2 m och infallsvinkeln 
30", se figur 4.1. 
Vagbrytaren reflekterar vagorna till 100%. 

X ! V GFRONTENS 
INFALLSRIKTNING= SKUGGLINJE 

5 I 

! / BE ,i\KN ~NGS PMRA PE 
4 

I 
3 /I 
2 

26(27) 

I 

I 

I 

I 
' 

I 
1 lo 10 ~1 * n 

f\1.30 ~ 3 ~ ~ 6 7 8 9 

I VAGBRYTARE 

Fig 4.1 Beskrivning av berikningsexempel. 

4.3 INDATA TILL PROGRAMET DIFRAC 

Indata lagras i programfilen indiffr enligt 
avsnitt 2.3.2 och fig 4.2 nedan. 

Rad nr 
10 

'20 

30 

40 

50 

Fig 4.2 

Indata 
0.,5.,1.,12. 

1.,1. 

0.5236 

2.0 

1.0 

Indata for 

Fi:irklaring 
X1, X2 = undre respektive 
ovre grins i x-led. 
Z1, Z2 = undre respektive 
i:ivre grins i z-led. 

sx, sz = steglingd i x-
respektive z-led. 

Q = vinkel mellan vag-
brytare och skugglinje. 

L = vaglingd. 

RF = vagbrytarens reflek-
tionsfaktor. 

berikningsexempel. 

z. 
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4. 4 UTSKRIFT 

Programet Difrac ser foljande utskrift till 
ovanstaende berakningsexempel. 
X ar x-koordinat och Z ar z-koordinat. 
KPRIM betecknar diffraktionskoefficienten. 

00200 !HfALLSV!HKEL Q• 0.523599982 
00201 VAGL,NGO L• 2.DDODDDDO 

DD2D2 YAGBRYTARENS REFLEKT!ONSFAKTOR RF• 1.DOOOODOO 
DD2D3 
DD2D4 X•. 

DD205 
OD2D6 
OD207 
DD2D8 
·D~2D9 

OD21D 
DD211 
00212 
00213 
00214 

,.00.215 
.. 00216 .. 

_oD,zn • 
.0~218'·. 

.OD219 
- .OOZ20 

·D~221· 
': 00:222 
)om 

:·00224 
D0225 

.' 002?6 
. ; 00227 

.00.228 

O.DD 
D.DD 
D.OD 
D.Do 
D.DO 
o.oo 
O.DQ 
O,DQ 

o.oo 
o.oo 
D. DO 
o. oo· 
l. DO 

l. DO 
1. oo 
!. DO 
1. DO 

1. DO 

1. DO 
I. DO 

1. 00 
1. o·D 

1. 00 
:oo229 1.oo 

·oq23o ' 2.oo 
. 0023! 2.DO 

D0232. 2.DO 
D0233 2.DO 
DD234· 2. DD 
DD235 2.DD 

.. DQ.236 · 2, DD 
:.:,O.q237 · . 2, DD 
,0~2J8 2.00 
·DD239 2.00 
. t • . 

00.240 2.0D 
:oqz.;,1.. . ,~, oo. 

Z• 

I. 00 
2 .oo 

3' 00 
4. 00 
5.DO 
6 .oo 
7. 00 
B.DD 
9,00 

10,00 
11,00 

12.00 

!.'Do 

2.00 
3.00 
4·, 00 

5.00 
6, 00 
7 .oo 
8 .oo 
9.00 

10,00 

) 1. 00 

12' 00 
l. 00 
2.00 
J.Do 
4. 00 
5.oo 
6.oo 
7.Do 
8.Do 
9.00 

!0,00 
11.00 

·H,oo 

KPR!M• 

o. 61 
0.50 
o. 44 
0.39 
0,36 
0,34 

o. 31 
0.3D 

. D. 28 
0.27 
D.26 
0,26 
.o. 77 

0,59 
0.49 
0.43 
0.39 
D. 35 

0.33 
0.31 
0,29 
0.27 

0.26 
0,25 

l. OD 
0.8D 
0,64 
0,54 
0, 46 
o. 41 
O,J7 
0.34 
D.JZ 

o.3D 
0.28 

"0·, 26 

00242 3' 00 

00243 3. 00 

.00244 3.00 
·oqz45 3.oo 

00246 3, OD 
0~247 3, DD 
00248. 3,00 

·. OD249 .• 3. 00 
'00250 ··: 3.00 

1 
oo.2or .a.oo 

; 00252 . . •• 00 
; ?02oo. ·,, 3. oo 
~0254 . 4,00 

00255 4.00 
00256 4. 00 

,·oo257 · 4. oo 

00.258 4. 00 
00259 ' .. 4,00 

00260 '4,00 
·' 

oo261 .. :::4.oo 
oo262: . ;·, 4. 00 

•.. 002 '•.::! ··. ' 0 :;: ... oo 
:·ooz64 :.: 4,oo 

00265 

:oo266 
M267 

·00268 
. 00269 

OQ27~. 

oq211 
00272' 

D~27o 

.0~274. 

. DD275 

.. DD276 

D0277 

·. 4 .oo 
:·. 5.00 
• 6.00 

': 5.00 
. 5.00 

5.00 
.•. 5. 00 

.. ·5.oo 
5.00 

:5.00 
5 .• 00 
6,00 

. 5.00 

) .oo 

2.00 

3 .oo 
4.00 

5.00 
6.00 
7 .oo 
8.00 
9.00 

·ro.oo. ·.· 
11.00 
12.00 

1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6,00 

7.00 

~.oo 

9,00 
10.00 
11.00 

)2,00 

1.00 
2.00 

,:).00 
4.00 
5,00 
6.00· 
7,00 

8.00 
9,00 

)0,00 

11.00 
12.00 

Fig 4.2 Programutskrift for berakningsexemplet 

Vaglangden L=~O m 

Infallsvinkel vagfront =30& 

Reflektionsfaktorn vagbrytare = 1.0 

1. 09 

I. 0) 

0.65 
. o. 70 

0.59 
0,6) 
0.44 
0.40 
0.36. 
0.33 
0.31 
0.29 
I, 01 
1. 10 
1.03 
0.89 
0.76 

0.64 
0.56 
0.49 
0.43 
0.39 
0.36 

.33 
0.94 
1.04 
1.10 
I. 05 

. o. 93 

0.81 
0.70 

0.61 
0,53 
0.47 
0.42 

0.38 
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X 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

( 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Fig 4.3 Resultat av berakningsexempel 

uppstallt i diagramform. 
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JAMFORELSE MELLAN RESULTAT AV BERAKNINGS­

EXEMPEL OCH DIAGRAM I SHORE PROTECTION MANUAL. 

BILAGA 1 

Vaglangd=2.0, infallsvinkel=30, reflektionsfaktor=l.O 

X 

5 

4 

3 

2 

1 

KPRIM= 

0,25 

~o~~~~~$ffi~~~~~~~~~~~~z. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Fig Bl:l Diagram visande diffraktionskoefficienten 

uppritat efter resultat fran beraknings­

exempel i kap.4 ''Berakningsexempel''. 

6 

5 

4 

3 

? 
'-

1 

BERAKNINGSOMRADE 

Fig Bl:2 Utdrag ur Shore protection manual 

(se referenslista). 

0,3 

0,25 
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