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SAMMANFATTNING

Denna publikation &r ett examensarbete utfort vid
Chalmers Tekniska Hogskola, Vattenbyggnads-
institutionen, Goteborg,.

Rapporten innehdller en manual +till datorprogrammet
Difrac.

Programmet beridknar diffraktionskoefficienten kring
en halveandlig vadgbrytare med godtycklig 1nfallsv1nkel
for en vag.

Programmet +tar &dven hédnsyn tlll vigbxvtarens reflek-
tionskoefficient.

Den paverkas ocksd av energiuttag 1 wvdgbrytaren on
detta ar ett vdgkraftverk.

Rapporten innehdller dven en kortfattad beskrivning av
de fysikaliska teorier som ligger. +till grund for
diffraktionsberdkning Kring en halveoidndlig vigbrytare,

Programmet finns tillgdngligt vid Vattenbyggnads-
institutionen, Chalmers Tekniska Hogskola.

ENGL. ISH SUMMARY

The report contains a manual to the computer program
"Difrac”.

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

- The prégram also take the reflection coefficient of
the breakwater into consideraticn.

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



FORORD

Examensarbetets syfte Adr att f£4 ett latthanterligt
program for berdkning av diffraktionskoefficenten
kring en vanligt férekommande viAgbrytartyp.

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

Vi vill slutligen tacka var handledare Nils MArtensson
for den hijdlp coch det stdd han givit oss under tiden
for vadrt arbete.
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SYMBOLLISTA

Diffraktionskoefficienten definieras 1 ekv
1.0

Vaghéiden definieras i ekv 1.1 m’
Kpnefficlent n2/s
Vadgtalet definieras som 2Tr /L 1/m!
Vagliangden m'
Gravitation 9,81m'/52
Vigens fashastighet m'/S

Tid ) 5
Vattendjupet m'

Dimensionslés funktion defineras i ekv 1.2
Dimensionslost avstdnd definerad 1 ekv 1.6

Dimensionsldst avstdnd definerad 1 ekv 1.7

Avstdndet fridn den punkt didr XK' beridknas till m'
vigbrytarens spets '
Vagldngden i
Dimensionsios funktion enligt ekv 1.8 ¢
Fresnelintegral enligt ekv 1.8 b-c

Fresnelintegral enligt ekv 1.8 b-c

Dimensionslosa funktioner i ekv (1.9¢ och 1:12)
Dimensionsliosa funktioner i ekv (1.9¢c och 1:12)
Index vilka anger lage dar K' beridknas

vVaghoid m'

1, 2, 3, 4 .... etc
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TEORI

DIFFRAKTION

LAt oss anta att en sexie vagor faller in
vinkelratt mot en vagbrytare (fig.1.0.a).
Vagorna som traffat vAgbrvtaren kommer dJda& att
brytas eller reflekteras.

Vadgorna som passerar vagbrvtarens spets kommer
att fortplanta sig lidngs vagkammarna in i
omrddet pa vidgbrytarens lasida (omrdde B enligt
fig.1.0 a) vilket ger upphov +till approximativt
cirkelformade vagfronter incom detta omride.
Detta beror pa att en del av de inkommande
vadgornas energi tappas fran omrade A till omrade
B (se fig 1.0 a).

Detta medfdr att vidghojden kommer att paverkas.
Det dr dessa fysikaliska fenomen scom benamns som
diffraktion.

Aven den fradn vigbryvtaren reflekterade vAagen
kommer att diffraktera kring vdgbrvtarens spets
och pdverka véaghdjden kring vagbrytaren (se fig
1.0 b). '
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Fig 1.0.a Diffraktion fdr inkommande vag.
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Fig 1.0.b Diffraktion f0r reflekterad vag.

Den diffrakterade vagen padverkas dgven av
vAdgbrytarens reflektionskoefficient eller enkelt
forklarat, vilken ré&het vagbrytarens vta har.
Den pdverkas ocksd av energiuttag 1 vigbrvtaren
om detta dr ettt viagkraftverk.

Vi kommer senare vid den matematiska harled-
ningen av diffraktionskoefficienten att niarmare
visa hur vagbrytarens reflektionskoefficient
paverkar den diffrakterade viagen.

Nagra av de matematiska losningarna £or att losa

problem f£dr ljus och ljudvdgor har tillampats 1
vAgteroin for att berakna vigens energl i1 olika
punkter kring en vidgbrvtare. ’

Férhdllande mellan vaghoijden 1 en viss punkt 1
vattenomradet och den infallande vagens hoid
kallas diffraktionskoefficienten och kommer hér
att betecknas med K'.

vadghojden 1 en viss punkt Hi{x,z)

inkommande vags hojd Hji

Under forutsdttning att de inkommande vAgorna &ar
regelbundna oc¢h att viagkammarna ar ladnga och
parallella samt att wvattendjupet &r konstant,
kan K' 1 olika punkter kring en vagbrytare
berdknas.
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BERAKNING AV DIFFRAKTIONSKOEFFICIENTEN NAR VAGEN
INFALLER VINKELRATT MOT VAGBRYTAREN OCH HELA
VAGENERGIN REFLEKTERAS '

Diffraktionskoefficienten

Penny och Price visade att Sommerfeldt's 1lOsning
av diffrakterat 1ljus ocksd &ar en losning f£fér
vattenvadgornas diffraktion.

Aik e -

Yg= elkCt coshkdrF(x,z)
g

Yoy = vdghdjden ' m'
A = koefficient m2/5
k = wvagtalet 27T /L 1/m’
g = gravitation 9,81m1/s2
c¢' = vdgens fashastighet m'/S
t = tid 3
d = vattendjup m'
F(x,z) = dimensioneslds funktion
L = v&glangden m’
X,Z

= horisontella koordinater

For fallet dar vdgen rodr sig 1 x-axelns riktning
utan att padverkas av uppgrundning eller
vagbrytare kan funktionen F(x,z) skrivas

F(x,z) = e-inx
Jttrycken (1.1) och (1.2) ger att
Alk

Yy = elnct coshkd e 1XX = a3 sink (Ct-x)
g

Som vi tidigare berdrt i kapitel 1 definieras
diffraktionskoefficienten K' som kvoten av
vdghtjden i en wviss punkt och den infallande
vadgens haojd.

H(x,z}

x =

Hi

Den :infallande vdgens hojd ges av ekv 1.3 och
vadghojden 1 en viss punkt ges av ekv 1.1.

Ekvationerna (1.1), (1.3) samt (1.4) ger da
K' = IF (x,z)l

3(27}
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(1.4}



4(27)

.2 Hiarledning av funktionen F(x.,z)}

aAntag en oandligt tunn vertikal vAgbrvtare, som
dr oandlig 1 en riktning samt impermeabel. och
helt oceftergivlig (fig 1.1).
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Den inkcmmande
védgens riktning

Fig 1.1 Ing&ende parametrar vid analys av

diffraktion kring en vagbrytare,

-

Sommerfeldt visade att:
1+1 ¢ g , - Tiu2 _

F(lx,z) = ——4q e~1BX je‘ﬂiuz/z du + eluxjé——u———du (1.5)
2 2

0 -

Dadr ¥ och T' &r dimensionsldsa uttryck f£6r en
liangd vars tecken visas 1 fig {(1.2) samt

u = dimensionslos funktion definierad av
intergralen.
4
G2= — (r - x) (1.6)
L
4 .
(jzz e (r + x) (1.7)
I
2= x2 4+ z2 ' ' (1.8)

L = VAgladngden
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Ekvationen (1.5) kan skrivas pd en form son
- tillater oss att anvdnda tabellerade funktiocner.

X
\

(w.9) (- )
(+-) 7T TIIT] //JHHLUHHLL——}Z
(+=) (+ +)

Fig 1.2 O och O):s tecken

. a o o
1 + 1 -y 1 + 1 s (N
: . e W gy = e TIW gy +fé’mdu (1.8.b)
) ) Y 2 % _ 2
e “oo S
fed] Y
1 41 {;J'ét%&'du 4ifeﬁlu du}
-~ 2 ]2 2
- o

Dar ¢ &r vadrdet av u 1 den Ovre griansen av
integralen.

Bierens de Haan {1%59) kunde visa att
oo

Tl . '
jel du = (1-1)  (48¢)
-0

*

i‘amt: :\tt - - £ :

o r® du o1l < {_e =
Dfe 2 cw _fcos-‘,b— du g Smnz‘l du —ngﬂ—nﬂ—df— (1.8&)

E _ _

= c-i8
Dér)t"—" ﬁ.uz/t och

¢ och § dr sd& kaliad fresnellintegraler vilka

uttrycks enligt foljande:
a

Jcos Xy £y de (1.8.e)

I

C(F)

il

s (6) fsin (-‘51—{;1)(11:, (1.8.F)
[@]



Genom Van Wijngaarden och Scheen (1%49) kan vi
slutligen uttrycka funkticonerna f£(T ), £(-T)
enligt foljande:

11 ¢ Piu2 1
(g ) = J(e du - (1+C+S)-i(S—C}}

il

2_00 2 2

och
1+i‘0‘ Tiu? 1

£t(-7J) = je du = — L (1-5-C)+i(s5-C)
2 2 2

-&o

Om heteckningarna U=1/2(1-5-C) samt W=1/2(5-C)
infédres kan ekvaticnen 1.9b skrivas

(-0 ) = U+iW
detta gexr att £(0 ) + £(-T ) = 1

Anviander vi nu ekvation 1.%c samt satier 1n ratt
tecken fér O och -G’ far vi fér

z£ 0 ) . . .
F(x,z) = e IRX _ o7INX §(.GF ) + £INX £(-J )
z20, x70C | . |

F(x,z) = e *0X £(-J ) + 710X £(-(7J )
zéO,xéo’ ] ) i 1
F(x,z) = e 1PX 4 ellX 710X §(-( ) -elnx (-0

Som vi tidigare visade i kapitel 1.1.1 d4r R' =
={F(x,z)

For fallet z=0 kan da diffraktionskoefficienten
K' skrivas

K' =|F(x,2)] = e 1kX £(-g)+e ikx £(-0")=
=:{((U1+U2)coskx + (Wq-Wo) sinkx) 2 +

+ ((wy+Wp)coskx + (Uz-Uq)sinkx ) 2} 12
dar

£~ )=Uq-iW4

och

£{-q )=Up+iWy

1 anger index for T
2 anger index for o'

6(27)
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1.

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

Nar vAagorna KkKommer in i en vinkel till hamnen
som ej ar 90°, blir diffraktionsbilden osymmet-
risk. _

Penny och Price har visat att f£0r det generella
fallet kan funktionen F{x,z) skrivas som en
funktion av radien coch vagens infallsvinkel.

F(r,e)zf(ol)E‘"ik-r\COS(@—QD) +]:-( G.\)e‘“ﬂ]" COS(Q+QD)

dar
8 = vinkeln till mitpunktens radie, fig {1.3)
8, = vagens infallsvinkel mot vagbrytaren fig
{(1.3).
/
7/
- / S

/}/////7///{//////z///7/(//an*}

R

Fig 1.3 Definition av omrddena Q, R och § 1
forhdllande +till den inkommande vAgen och
vigbrytaren.

De dimensionslodsa uttrycken @ och G kan skrivas;

7(27)
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Som framgdr av f£ig (1.3) kan omrddena S, Q och R
definieras enligt foljande

§ = omriddet som begrinsas av vagbrytaren samt
skugglinjen av wvdgornas infallsriktning
(e - §)

Q = omridet ddr vagorna passerar fritt forbi

vagbrytaren (6, - (8 -+i30"))

R = omradet dar végofna reflekteras mot

vadgbrytaren @Q,+485)*360°)

Som vi tidigare wvisat 1 kap 1.1.2 bestims
tecknen p& och av vilket omrdde vi befinner
oss 1. Sdledes blir +tecknen 1 de olika cmrddena

i}

S = (o, g ) (-,-)
Q =p (G',U") (+:")
R=> (T,0) ( +,+)

Funktionen F(r,®) kan d& uttryckas pd tre olika
satt beroende pad vilket omrdde vi befinner oss
1.

54 om v1i anvdnder ekvationerna 1.%a, b, ¢, 1.13,
1.14, 1.15, skrivs

fdr omrdde S

{Uicos (Rrcos(e-60))
U2cos (Krcos(©+80}))

Wi sin (Krcos(&-8o0))
W2 sin (Krcos(®+60))}

i{w1cos (Krcos (6-90))

W2cos (Krcos(6+80))

U1 sin (Krcos(e-ea))
U2 sin (Krcos(e+80))}
= A+ 3B

lF(r,e)S|==\m2 + B2

for omrade Q

F(r,e)q

I+ + 4+

]

il

[cos (Krcos(e-80))
U1cos {(Krcos(8-80))
W1 sin (Krcos(6-860))
U2 cos (Krcos{e+ec))
W2 sin. (Krcos(6+80))}
i{-sin (Krcos(e-60))
W1 cos (krcos(e-9a))
U1l sin (Krcos(e-60})
W2 cos (Krcos{e+ea))
U2 sin (Krcos (6+680) )]
E + 1F

IF(r,eal = VE? +_F2

F(r,e)Q

s i o B

IH

8(27)
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for omrade R

F(r,e)g =£-cos (Krcos(©-00))
+ cos {Krcos(8+80))
~ U1 cos (Krcos{©-6o0))
- U2 cos (Krcos(e+eo))
- W1 sin (Krcos(®-80))
- W2 sin (Krcos(8+60))}]}
+ 1{sin (Krcos(e-80))
- W1 cos {(Krcos(e-6c))
W2 cos (Krcos(e-00))
U1 sin (Krcos(e-8q))
U2 sin (Krcos(e+eo)}J
cC + D

|F(z,op) | = \Vc2 + pZ

Dessa tre uttryck ar de matematiska formler som
ligger till grund £0r berdkning av diffraktions-
koefficienten i datorprogramet Difrac.

o+ + 1

INVERKAN AV VAGBRYTARENS REFLEKTIONSFAKTOR

Som vi tidgare namnt s& piverkas den diffrak-
terade vigen aven av vagbrytarens refiektions-
koefficient.

Om vi1 nirmare studerar ekvation 1.16 diar
diffraktionskoefficienten i omrdde 5, se fig 1.3
Berdknas enligt foljande

{U1cos (Krcos(8-00))
U2cos (Krcos(9+6c))

W1 sin (Krcos(e-80))
W2 _sin (Krcos(e+eo)ﬂ
1{W1cos {(Krcos{0-00))
W2cos (Krcos(8+60))

U1 sin (Krcos(e-80))
U2 sin (Krcos(e+eo)}}
A+ B

F(r,8)g =\/A? + B2

Om nu hansyn skall tagas till vdgbrytarens
reflektionskoefficient, R, skall dJde storheter
som der ettt tillskott av energi till den
diffrakterade vidgen multipliceras med en faktor
som motsvarar vagbryvtarens reflektionskoeffi-
cient.

F(r,8)g

[T S S e e S

t

It

3(27)
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Om vi forenklar formel 1.16 enligt t£6liande

M=K r cozs {8-90)
N = XK r cos (8+80)
"C1 = cos (M)
C?2 cas (N)
51 gin (M)
52 = 3in (N)

1

kommer 1.16, dd vi tagit hidnsyn ti1ll den reflek-
terade vaAgen att skrivas.

F(r,8)s = (RU{Cq+RULCo+RW(S{+RW,S,) + (1.19)
+ L{RWC1+RWoCo+U1594U555)

For cmréddena Q och R skrivs funktionen F{r,e)

enligt f£6ljande:

F(r,8) =(RCq-UqCq-W4Sq+RUSC,+RWySo) + (1.20)

+ 1(-514 -W1Cq1+RU1S{+RW;Cy-Us55)

och

F(R,8) =(RC{+RCy-U Cq-UpCp-W{Sq-WySy) + (1.21)
+ i(RS1—S2HW1C1+W2C2+RU252)

Det dr dessa tre funktioner (1.19), (1.20) och

(1.21) som llgger till grund £or datorprogrammet
Difrac.



PROGRAM

A

PROGRAMEQRKLARING

Huvudprogrammet bestdr av styrsatser, 2 st snur-
ror och subrutinanrop. ,

Snurrorna stegar upp X- respektive Z-koordin-
aterna allt eftersom diffraktionskeoefficienten
ska berdknas 1 respektive berdkningspunkt.
Ssubrutinerna utfdr indataldsning, utskrift samt
alla berakningar.

Styrsatserna 4dr styrsatser f£o0r Foxtran 77 wvid
Guts.

¥-snurran ar den yttre snurran och startar med
det lagsta X-vardet, dvs X1, och dkar sedan £or
varje varv Z-vardet med stegldngden S5X.

Inuti denna snurra ligger Z-snurran som borjar
med det lagsta Z-vardet, dvs 721, och sedan pa
motsvarande siatt som £6r X-snurran for varije
varv Okar %Z-vardet med steglangden 5%7.

Detta g¥r att diffraktionskoefficienten berdknas
forst for det lédgsta X-vardet +ills alla Z-
vadrden dr genomgingna.

Direfter Qkar X-vadrdet med SX och alla Z-vidrden
gds Ater igenom, sedan dkas X med SX etc tills
alla berakningspunkter dr genomgingna.

Subrutinerna utfor, som tidigare namnts alla
berédkningar, indataldsningar och utskriftexn.

De dr 12 +£ill antalet.

I en av dessa subrutiner (Subroutine Fres)
anropas 2 st externa subrutiner i Guts son
approximativt berdknar fresnelintergraler

De kommer €3 att beskrivas hdr, for informaticon
hdnvisas £ill Guts Nagflilb, subrutin 520 ACF cch
520 ADF.

Foljande subrutiner ingar i difrac:

Subroutine Indata indatalidsning
" vagtal T
- RP

- Para

- Fres Berdkning av

" OomrR
R Omx S
e OmrQ
DK —_—
- Lagr lagring
o Tabell utskrift tabell

U Nt e e s TR (s S T B A
|

M= O
|_

11(27)

Val > diffraktionskoefficienten
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Subroutine Indata

\ 4

/ |

Subroutine
Omr Q

12(27)

A

1
Subroutine Vagtal
1
X = X1 - 5¥
¥
dka ¥ med SX
i
Z = 21 - g%
¥
5ka 2 med SZ
Y
Subroutine RP -
k]

Subroutine Para

)

Subroutine vVal

- Subroutine Fres

Subroutine
omr R

Subroutine
Omr S

\\w /

NEZ
gl

Subroutine DK

¥

Subroutine Lagrx

Fig 2.1

Ar Z> 22?\'

Subroutine Tabell

NEJ

¥

Flddesschema for programet Difrac.



L2

GENOMGANG AV SUBRUTINER

Subrcoutine Indata

Denna subrutin ldser in erforderliga indata till
Difrac. _

Den indata som ska ldsas ska wvara lagrad i
guts-filen Indiffr innan Xkorning av programmet
gors.

De data som behOvs dr beridkningsomradets storlek
och indelaning, vagfrontens utseende samt vagbry-

tarens reflektionsfaktor. For beskrivaing av
indata och hur dessa ska lagras 1 Indiffr se pkt
3.2 "Definition av indata", sid 20.

Ingdende parametrar: -
Utgdende parametrar:
X1, ¥2: Undre respektive Ovre koordinat i ¥X-led

Z1, 2Z2: Undre respektlve 0Ovre koordinat i Z-ied
SX, S%: Stegldngd i X~ respektive Z-led

0: Vidgfrontens infallsriktning
L Vigfrontens vaAglangd
RF: Vagbrytarens reflektionsfaktor

Subroutine vigtal

Hir bherdknas vagtalet, K, for den inkommande
vagens vagléangd, L.

Ingdende parametrar:
L Inkommande vAgens vAglingd (m)
Utgdende parametrar:

K. Vagtal

13(27)

(m)
(m}
(m)
{rad)
(m)
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2.2.3 Subroutine RP

Denna subrutin berdknar de poldra koordinaterna
R och P for berdkningspunkten {(¥,2).

R é&dr radien och P wvinkeln enl nedanstdende
figur.

[ —
hn—

s Berékningsﬁunkt

P Vi3ghrytare

Fig 2.2 Beskrivning av berdkningspunktens ldge.
Ingidende parametrar:

p: ¥-koordinat (m3}
AR Z-koordinat (m)

Utgdende parametrar:
R: Avstdnd frdn origo till (X,2) (m)

P: Vinkel mellan Z-axel och en linie
dragen genom crigo och (X,?%) (rad)



2.2.4 Subroutine Para

Hir berdknas de ingdende paramstrarna i ekv
(1.19), (1.20) och {(1.21) wvilka beskriver den
dimensionsldsa parametern F(r,0) vars absolut-
belopp ger diffraktionskoefficienten K'.For
teoretisk beskrivning se kap 1.

Ingdends parametrar:

Vinkelkoordinat £8r (¥,2)
Avstandskocordinat for (¥,7)
Vidgfrontens infallsvinkel
Vagtal

=GO o

Utgdende parametrar:

c1, C2, 81, 52, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08:
parametrar for ekv (1.19), (1.20) och (1.21)

Subroutine Fres

Denna sukzutin beridknar fresnelintegralerna
o
C (o= f
[*

0

s (o)= J’s'm (T 2yt (2)

COs (% £2)dt (1)

med hijdlp av de vyvttre subrutinerna S20ACF
respaktive S2CADF i guts-biblioteket nagflib.
Ingdende parametrar:

M1 Delresultat i subroutine para
T -

Utgdende parametrar:

C: Losning pa fresnelintegral (1) med
argument SIGMA.
5: Losning p& fresnelintegral {(2) med

argument SIGMA.

15(27)
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2.2.6 Subroutine Val

Denna subrutin kontrollerar inom vilket omréde
R, S eller @ som aktuell berakningspunkt
befinner sig inom pd grund av att olika formler
anvands fodr att beridkna diffraktionskoeffi-
cienten i respektive omrade. .

Darefter anropas en av subrutinerna OmrR, OmrS
eller OmrQ som motsvarar aktuellt omrdde.

Vagfrontens
infallsriktning

S

/
Q / Vagbrytare

L ol ot bt I T 2T T Lol Z

Fig 2.3 Definition av omrddena R, & ach Q.

For vidare upplysningar om omrddesindelning se
kap 1.3. ’

Ingdende parametrar:

P: Polidr vinkelkoordinat for beradkningspunkten
(X,2)

0: Vagfrontens infallsvinkel

Utgéende parametrar: -
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2.2.7 Subroutine OmrR

2.2.

Berdknar real- respektive imagindrdel, beteck-
nade RE resp IM, for den dimensiconsldsa paramet
ern F{r0) wvars absolutbelopp ger diffraktions-
koefficienten K' om berdkningspunkten ligger
inom omrade R. _

Detta utfdrs med hidlp av de i subroutine Para
framraknade parametrarna.

Diffraktionskoefficienten = RE+1iIM .

Ingdende parametrar:

RF: Vidgbrvtarens reflektionsfaktor

1, <¢2, g1, 82, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08:
Parametrar beridknade i subroutine Para.
Utgdaende parametrar:

IM: Imaginidrdel enligt ovan

RE: Realdel eniigt ovan

Subroutine Omrs

Utfoér motsvarande berdkningar enl 2.2.7 om
aktuell berdkningspunkt ligger i omrdde S.

Ingdende parametrar:

RF= Vagbrytarens reflektionsfaktor
o1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08: enl 2.2.7

Utgdende parametrar:

IM: Imagindrdel enligt 2.2.7
RE: Realdel enligt 2.2.7

2.2.9 Subroutine OmzrD

Utfor motsvarande Dberdkningar enl 2.2.7 on
aktuell berdkaningspunkt ligger i omrade @,

Ingdende parametraxr:

RF: Vagbrytarens refliektionsfaktor

51, ¢1, 01, 02, 03, 04, 05, ©C&, 07, 08:
Parametrar beriaknade 1 subroutine Para

Utgdende parametrar:

IM: Imaginadrdel enligt 2.2.7
RE: Realdel enligt 2.2.7



2.2.10 Subroutine DK

Berdknar diffraktionskoefficienten KPRIM enligt
nedanstdende formlern:

KPRIM = RE +iL IM = REZ + IM2
Ingdende parametrar:

IM: Imagindrdel enligt 2.2.7
RE: Realdel enligt 2.2.7

Utgaende parametrar:
RKPRIM: Diffraktionskoefficicenten for aktuell

berikningspunkt.

2.2.11 Subroutine Lagrxr

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

Ingdende parametrar:

KPRIM: Diffraktionskoefficient
X, Z: koordinater for diffraktionskoefficient

Utgédende parametrar:

Vi (H): vektor med samtliga
diffraktionskeefficienter

V2 (H): wvektor med samtliga ¥-koordinater

V3 (H): vektor med samtliga Z-koordinater

2.2.12 Subroutine Tabell

Cer utskrift av diffrakticonskoefficient, X-resp
7Z-koardinat, vagfrontens véglingd och infalls-
riktning och vagbrytarens reflektionsfaktor.
Utskriftens utseende behandlas hidrmare i kap 3.3
"Utskrif+".

Ingidende parametrar:

KPRIM: diffraktionskoefficienten

X: ¥-koordinat

Z Z-kocordinat

Q: vdgfrontens infallsvinkel

I vagléngd

RF: vagbhrytarens reflekticonsfaktor

Utgdende parametrar: -

18{(27)
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MANUAL

BESKRIVNING AV PROGRAMMET DIFRAC

Programmet Difrac berdknar diffraktionskoeffi-
cienten for ett av anvdndaren definierat beriak-
ningsomrade kring en halv-oidndlig vagbrytare.
Vagbrytaren ar candlig &t hoger coch dess vanstra
spets adr placerad i orige i ett koordinatsystem
som andger beridkningsomridets storlek.
Berdknignsomradet indelas med hjalp av detta
koordinatsystem 1 ett rutndt dar diffraktions-
koefficienten berfknas for wvarje skarningspunkt.

Vidgbrytarens reflektionsfaktor kan variera frén
C,0 £il1ll 1,0 motsvarande 0 till 100% reflektion
av vagfrontens energil.

Vagfrontens infallisriktning mot vagbrytaren kan
varieras frdn 0 till 180 grader i forhallande
till végbrytarens langdriktning.

Berdkningen av diffraktionskeefficienten utfdres
enligt de teorier som &ar redovigade tidigare i
kapitel 1.

Resultatet av berdkningarna pPresenteras i
tabellform dir diffraktionskoefficienten redo-
vigsas £0r varje skarningspunkt i rutnidtet.

Detaljerad information om indata och utskrift se
kap 3.2 och 3.3 "Definition av indata" respek-
tive "Utskrift".

P 3K

e l. . |
Lol |
Bgrakningsr
punk b y .
égrrunte?s
R iﬂFallsriﬁtni g
\\\‘_ :
T~ e R Vagbrytans
T T
\ \ ‘.___\\ “\'
. \R\\\ 4{ \\H\&\

Fig 3.1 Vagfrontens infallsriktning.



DEFINITION AV INDATA

Indatan till Difrac =ka beskriva vagbrytaren,
berakningsomradets storlek och indelning sanmt
vagfrontens utseende.

Detta gdrs genom att lagra erforderliga indata i
filen Indiffr. ,

Filens utseende visas nedan.

Rad _nr Indata- Forklaring

10 X1,¥2,21,22 X1, ¥2 = undre respektive
Ovre grans i x-led.
71, 22 = undre respektive

Svre gréns 1 z-led.

20 S¥X, 5% S¥X, 8Z = steglangd 1 x-
respektive z-led.

30 Q 0 = vinkel mellan vag-
brytare och skugglinje.

40 L L = vaglangd,

50 RF RF = vagbrvtarens reflek-

tionsfaktor.

De aktuella varderna lagras pd respektive rad
dtskilda av ett komma-tecken eller en blank
position.

Variablernas betyvdelse genomgds i nedanstiende
avsnitt. En sammanstadllning ges pd sidan 24.

20(027)

X
A
" | A j i |
| |
I 3 I
N
S WS AN N S
} i ;
i i !
: i 4 ; i
i ) ; : i
! ;4 2 3 4
-4 B - 41
O : 2 5 4 .7
| ; Vagbrytare
=1L % !
-2l 5
; i
L 1
; E i H )

Fig 3.2 Beridkningsomrddets storlek och
indelning.



Berdkningsomnradet defineras som ettt rektangu-
lart omrdde i ettt hdger koordinatsystem med
origo i1 vagbrytarens spets.

X-axeln ligger 1 907! vinkel +till vagbrytarens
langdriktning,

Omrddets undre grans , X1, definieras med ett
positivt eller negativt vidrde angivet i1 nmeter.
Dess &vre gréans, X2 anges med ett positivt varde
i meter.

Den "vidnstra Jgransen, 21, anges med ett negativt
eller positivt vdrde och den hégra, 22, med ett
positivt varde, enhet meter.

Detta ger beridkningsomrddets storlek +ill en
rektangel med sidlangderna

¥2 - X1 regpektive 72 - Z1

omriddet =ska =zedan delas in 1 ett rutnat déar
berdkning av diffrakticonskeoefficienten kommery
att uforas 1 varje skarningspunkt.

Detta sker genom att en stegliangd i meter anges
1 X- respektive Z-led.

Steglangden 1 X-led betecknas SX, 1 Z-led S%.

Ju kortare steglangd Jdesto tdtare berdknigs
punkter.

Beradkningspunkternas antal blir
X2 - X1 X2 - %1
SX SZ
Exempel
Om foljande indata ges kommer berdkningsomradets
utbredning och berakningspunkternas ldgen bli

enligt nedan:

X1
S5X

-150; X2 = 200; Z1 = -250; 2Z2 = 200;
50; 87 = 50

il

21(27)
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Tt oo ; }

| |
250 28

%

0 -100-50

{ i ;
] ' ! -
g 50 100 150 2

-

I ; ] 7 - i
i ! Vagbrytare !

I S I Y, : ’~
1 ; ; | ,

! !

e i
5 0 ;' 'L

Fig 3.3
omréde

Exempel pd indelning av beridknings-



Vadgfrontens utseende

"VAgfrontens definieras med hijadlp av 2 st para-
metrar, nidmligen vigornas vaglangd samt vadgfron-
tens riktning i foérhdllande till v&gbrytaren.

De inkommande vigornas vaglidngd, L, anges i
meter, '

Vagfrontens riktning anges som vinkel ¢ (i
radianexr) mellan Z-axeln's negativa del och en
linje dragen 1 rdat vinkel till vagfrontens vag-
toppar. - '
Infallsvinkeln ska ligga inom intervallet
0 < Q < 180°.

4dgbrytare

P A il A et el B hY
P i i iy P 4 AR S 4 SO 7 b O va

ans
Erhlktni

b

Fig 3.4 Vagfrontens infallsriktning.

Vigbrvtare

Vadgbrytaren &4r av halv-oandlig typ. Dess vianstra
dande &dr placeras 1 koordinatsystemets origo.

Vagbrvtaren adr sedan (teoretiskt) ocdndlig léngs

Z-axeln positiva del,.

Vagbrytarens utbredning 1 ¥X-led antages varxa sid
liten att den kan sdttas till noll.

Vigbrytarens utbredning &r alltsi. {teoretiskt)

X =0; 2 =0—0

Reflektionsfaktorn f£&r vagbrytaren, RF, maste
anges. Den anges som. ettt tal mellan O och 1
vilket talar om hur stor del av de infallande
vdgornas energi som reflekteras av vidgbrytaren.
Den energi som ej reflekteras antages abscrberas
av vadgbrytaren. ’

23(27)
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R= 1 anger att 100% av vigenergin reflekteras
R= 0 W . Oc% o

R= 0,7 "~ 70% -

et

Sammanstallning

Indiffr

10 _ X1, X2, 21, 22
20 SX, 5&

30 Q
40 L
50 RF
X1, X2: Undre respektive &vre koord i ¥X-led (m)
z1, 22: Undre respektive ovre koord i Z-led (m)
SX, SZ: Stegldangd 1 X- respektive Z-led {m)
Q: Infallsvinkel £0r vigfront (radianer)
L: Vagliangd (m)

RE: Reflektionsfaktor hos végbrytare
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UTSKRIFT
Tabellutskrift

Diffrakticonskoefficienterna och deras ¥-
respektive Z-koordinat 1 rutndt anges i tabell-
form. ,

Oovanfdr tabellen anges ocksd vagfrontens vag-
ldngd och infallsvinkel samt vagbrytarens
refiektionsfaktor.

Ett exempel pd tabellutskrift ges pd sidan 27.
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BERAKNINGSEXEMPEL

A

INLEDNING

I detta kapitel redovisas en praktisk beridkning
av diffraktionskoefficienten kring en
halvodndlig viagbrytare med hjilp av programet
Difrac.

BESKRIVNING AV PROBLEMET

En yvta av 5 x 11 m? innanfdr an halvodndlig
vidghryvtare ska studeras,
Diffraktionskoefficienten ska berdknas for wvarije
meter 1 s8vidl x-led som z-led.

Vadglidngden hos vagorna a4r 2 m och infallsvinkeln
30°, se figur 4.1.

Vidgbrytaren reflekterar vidgorna till 100%.

26(27)

T vAGFRONTENS
A INFALLSRIKTNING= SKUGGLINJE
S-
, BERAKNINGSDMRADE
4.
Y
24 )
1r o T
3% B B B b 7 B 9 10 Lo
Q = T = o *)'Z
/ VAGBRYTARE
Fig 4.1 _Beskrivning av bexékningsexempel.w

INDATA TILL PROGRAMET DIFRAC

Indata lagras 1 programfilen indiffr enligt
avsnitt 2.3.2 och fig 4.2 nedan.

Rad nx Indata Forklaring
10 0.,5.,1.,12. X1, X2 = undre respektive

Ovre grdns i x-led.
Z1, Z2 = undre respektive
Ovre grans 1 z-led.

20 1.,1. SX, 57 = steglingd 1 x-

respektive z-led.

30 0.5236 Q = vinkel mellan vag-
brytare och skugglinie.

4¢ 2.0 L = vaglangd,

50 1.0 RF = vAgbrytarens reflek-

tionsfaktor.

Fig 4.2 Indata £0r berdkningsexempel.



UTSKRIET

Programet Difrac ser foljande utskrift +ill

ovanstdende berdkningsexempel.

¥ 8r x-koordinat och Z &d4r z-koordinat.
KPRIM betecknar diffraktionskoefficienten,

Q0200 INFALLSVIMKEL Q= 0.523599982
00201 VAGLANGD L= 2.00000000
00202 VAGBRYTARENS REFLEKTIONSFAKTOR RFs 1. 09000000
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00203
00204 %= 7 KPR1M=
00205 Lo B
00206 0.00 L oo 0.6t 00242 1.00 1.09
00207 0.90 2.00 0.50 00243 2,00 1.01
00208 0.00 3.00 0,44 00244 3.00 0.85
100209 9,09 4.90 9,39 00245 4.00 0,70
00210 0.00 5,00 9,36 00246 5.00 0,59
0021l .90 6,00 0,34 00247 6.00 0,51
" 00212 0.00 7,00 0.3 o0ads 7,00 0.44
00213 0.00 5.00 . o.30 . 100249 8.00 0.40
" 00214 ¢, 00 9,00 0.2 0920 0 L300 0.3,
00215 0,00 10.00 0,27 00251 10,00 0.33
100216 0.00 11,00 0.26 100252 s 11.00 0.31
092177 ¢ 0,00 12,00 o,z - 100283 % 12,00 0.29
092185 1,00 1,00 0.77 . - 00254 - 1,60 . 1,01
.00219 £.09 2.00  o.gg . 00288 2,00 .10
-eo2z20 (.00 3.00 0.4 00286 3.90 1.03
00221+ 1,00 4,00 ¢.43 {00257 4,00 0.89
iodzee . 1o 500 o.39 00288 5.00 0.76
1.00 6,00 0,38 00259 » .7 6:00 0.64
0 1,00 7.00 0.33 00260 _7.00 0.56
00225 1.00 8.00 0.31 00261, 800 0,49
100226 1.00 9,99 0,29 00262 9.00 0.43
;09227 1.40 £0,00 0.27 £002897 7 10,00 0.39
00228 1,00 11,00 o.z6 . 0284 1400 11,00 0.36
290229 1,00 12,00  g,p5 00265 © 4,00 - 12,00 .33
100230 . 2,00 1.00 i.oo - 00266 "5.00 1.00 0.94
00231 2,00 2,00 0.80 00267  :86.00 2,00 1,04
00232 2.00 3.00 0,64 ‘00268  "'5.00 ° 3.00 1.10
00233 2.00 4.00 . .54 00269 5.00 4.00 © 1,08
00234 2,00 5.00 0,48 00270. _ 5.00 5.00 0.93
- 60235 2.00 6.00 0.41 00271 -+ 5,00 6.00 0.81
~002365 2,90 7,00 0,37 00272 ., 5.00 7,00 0.70
100237 -1 2,00 3.00 .34 00273 5,00 8.00 0.6t
. 09238 2.90 9.00 9,32 00274 . .5.00 9,00 0.53
700239 *% 2,00 10,00 0,30 © 00278 ©'5,00 10,00 0.47
99240 0 2,00 11.00 0.28 00276 5,00 11,00 0.42
"0024L. - #2100 42200 ..p,26 . 00277 . 5.00 12,00 0.38

Fig 4.2 Programutskrift for berZkningsexemplet
Uégléngden L=%O m

Infallsvinkel vagfront =30°
Reflektionsfaktorn vagbrytare = 1.0



KPRIM= 10 09 08 07 06 05 045 040

Fig 4.3 Resultat av berdkningsexempel

uppstdllt i diagramform.



et

BILAGA 1

JAMFORELSE MELLAN RESULTAT AV BERAKNINGS-

EXEMPEL OCH DIAGRAM I SHORE PROTECTION MANUAL.

Vaglingd=2.0, infallsvinkel=30, reflektionsfaktor=1.0

Y
5L KPRM= 10 09 08 07 06 05 045 040
0.3
bt
0.30
31 .
_ 0.28
s 0,26
1+ 1
1 | ;0,25
. T I I 3 1 i ] z
Ol 1 2 3 4 5 ¢

8 5 1b n 12

Fig Bl:1 Diagram visande diffraktionskoefficienten
uppritat efter resultat fran berdknings-

exempel i kap.4 "Beridkningsexempel".

KPRIM=
10 09 08 07 o

BERAKNINGSOMRADE

Fig Bl:2 Utdrag ur Shore protection manual

(se referenslista).
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