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FORORD

Programmet Wave Field har utarbetats for att generera vag-
indata pa& ett generellt och genomtdnkt s&tt till ber&dknings-
program for rorelser hos och krafter pad fasta och flytande

plattformar i havet.

Programnet utcér en egen enhet som genererar niva, tryck,
partikelrSrelser, hastigheter och accelerationer som funk-
tioner av tiden. Programmet har utnyttjats i ett examens-
arbete fdr att berdkna vagkrafter pd en gravitationsplattform
och skall anvdndas i samband med en simulering av rdrelser och

f8rankringar hos ett vagkraftverk.

Vi hoppas att det kan komma att utgdra en basrutin &dven till

andra program,

Arbetet har utfdrts inom projektet: "Konstruktioner i havet,
vagkrafter-rérelser" som finansieras av Styrelsen f&r Teknisk
Utveckling.

G6teborg i mars 1985

Henriette Melin Lars Bergdahl
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1. KORT BESKRIVNING AV PROGRAMMETS FUNKTION

Wave Field berdknar vagkarakteristika i ett simulerat tva-
eller tredimensionellt sjotillstand. Sinusformade eller
oregelbundna vagor kan anvédndas. FOr oregelbundna vagor kan
man vdlja PM, Jonswap, ISSC eller Ochi spektrum.
Riktningsspridningen f&r tredimensionella vagor kan véljas

C052 eller swopférdelad. Inverkan av strdm kan simuleras.

Som utdata fa&s partikelhastigheter och accelerationer i tre
dimensioner, dynamiska tryck och vattenytans ldge £f&r Onskade
punkter i vagfdltet som en funktion av tiden. Simuleringens
varaktighet och det anvdnda tidssteget beror pd vaglédngden.

vVagfdltsparametrar och energispektrum kan plottas.
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2. ANVANDA BERAKNINGSMETODER I PROGRAMMET WAVE FIELD

Nedan f8ljer en kortfattad beskrivning av de samband och meto-

der som anvdnds i programmet.

2.1 Koordinatsystem

Alla koordinater och riktningar refererar till ett kartesiskt

koordinatsystem enligt fig.2.1.

~» strom
=

e
o

==
==

- 'f vagornas huvudriktning

—d

Fig. 2.1 Koordinatsystem som anvédnds i berdkningarna.

Vdgornas huvudriktning rdknas alltid i positiv x-led. For att
indra vagornas infallsvinkel mot det aktuella f&remdlet maste

detta alltsd vridas kring z-axeln i koordinatsystemet.

Strémriktningen anges med en vinkel som dr 0° i positiv x-led

och rdknas positiv moturs, jfr Fig. 2.1.

I+

Lugnvattenytan ligger p& nivén z = 0.0.

2.2 Simulering av vagmiljdn

Vagmiljén kan simuleras antingen med en plan sinusvag eller
med oregelbundna vagor. De oregelbundna vagorna kan vara tva-
dimensionella (plana) eller tredimensionella (paverkade av

riktningsspridning).



2.2.1 Plan_sinusvag

F6r den plana sinusvagen ges amplitud och period som indata.
Tidssteget sdtts till 5% av perioden. Fasvinkeln sdtts lika

l med noll.

2.2.2 Oregelbundna_vagor

e e A e o eum v e G S e e e oo oo

FOr berdkning av oregelbundna vagor kan man vdlja mellan f&l-

jande energispektra:

- Pierson = Moskowitz - spektrum
-~ Jonswap =- spektrum, med eller utan beaktande av
strykldngden '

- ISSC - spektrum

- Ochi - spektrum

Den st8rsta frekvens fdr vilken en komponent av energispektret

berdknas ar

- . o s 1/2
fmax = (g/(2r°kortaste vaglédngden))

ddr den kortaste vagldngden ges som indata.

For en plan vag anvdnds frekvenssteget:
CAf = £ /200
max
Om riktningsspridning skall beaktas g8rs en finare indelning:
Af = £ /1400
max

Tidssteget berdknas som

aktuell

At = 0.40/f
max



dér fmaxaktuell dr den st®drsta frekvens som tas med i
berdkningen.

£ aktuell dr i1 allmdnhet mindre &n £ , eftersom endast de-
max max

komponenter i energispektret vars energi dr > 1% av maximala

energin, anvdnds i berdkningen. Se fig. 2.2.

s(f)
A

1]

Smax-

0.0t Smay 4+

- Y J}max ; f
endast dessa aktuell max

komponenter anvands
i berakningen

Fig. 2.2 Del av energispektret som anvédnds 1 berdkningen
Simuleringen gdrs under tiden

timax = 1/Af

vilket motsvarar ett vagtag.

peipranuiienipmelhuiyup iy Sy R

l-parameter-spektrum som beskrivs av signifikant vagh&jd
eller vindhastighet/vindstyrka eller nollkryssningsperiod.
Enligt Chakrabarti (1980) gdller:

s(£) = (21) "4 a g% £7° exp(-1.25 (£/£)7%
ddr f - frekvensen

a = Phillips parameter (= 0.0081)



fow frekvensen fdr spektrumets maximala energi
_ 1/2
fo— (0.161 g/HS) /2w

ddr Hs dr signifikanta vaghdjden i m

eller
fo= 8.608/ (wind"2m)
ddr vind dr vindhastigheten i m/s
eller
fOz 8¢608/(O.836‘bwindl°5)/2w‘
ddr bwind &r vindstyrkan i Beaufort
eller

f = 4.4862/(T2'2w)

ddr TZ dr nollkryssningsperioden i s.

Som indata ges en av parametrarna Hs’ wind, bwind eller T, .
Om signifikanta vaghdjden HS vdljs som parameter fOr PM-
spektret brukar detta kallas ITTC-spektrum.

I Houmb, @ian (1981) beskrivs detta som ett 4—parameter¥

spektrum med parametrarna

frekvens f6r motsvarande PM-spektrums maximala energi

f —
o
a - Phillips parameter (= 0.0081)
Y = toppighetsparameter
t = formparameter
exp (- (£-£0) 2/ (2° (1£0) ?))

S(f) = S__(f)" v

pm
ddr motsvarande PM-spektrum Spm ar

-4

_ -4 . 2 -5 _ £ .

Spm(f) = (2m1) . «a g“ . £ . exp(-1.25 . (fo) )

Som indata ges fo’ a,Y, 1. F6r val av parametrar h&nvisas
till t.ex. Houmb ¢ian (1981) eller Hasselmann m.fl. 1973.



Enligt Chakrabarti (1980) &r detta ett 2-parameterspektrum

med parametrarna vindhastighet/vindstyrka och stryklédngd.

2 2

S(f) = Spm(f) GYeXp(-(fu—fo) /(2 (t£,)7))
dar

-4 2 - £ _y
Spm (£) = (2m) - a v g £ exp (=1.25 . () )

(@]
g -0.33
- ° X
£ = wind o
(@]

wind - vindhastighet

« =9 - X

wind2

X = strykldngd

Yy = 3.30
_ -0.22
a = 0.076 . Xo
T = 0.07 For £ < fo
T = 0.09 For £ > fo

Som indata ges vindhastighet/vindstyrka och strykldngd.

ISSC spektrum

o, cummn omen e GEED e e

2-parameterspektrum som beskrivs av signifikant vaghdjd och

period.

Enligt Martensson (1982) kan spektret beskrivas pad tva sédtt.



For normalférdelade vagh&jder:

S(£) = 0.11 (—s) . £° . exp (-0.44 (T,. )

e

dar T, = mo(f)/ml(f)

och spektrets n:te moment

1 s
S(£) = o= (- ) < £ 7. exp (-1/m . (T,.

dar

_ 1/2
T, = (m_(£) /my(£))

Som indata ges signifikant vaghdjd HS och perioden, Tl eller

T2.

Ochi spectrum

Enligt Chakrabarti (1980) &r detta ett 6-parameterspektrum

HSj - signifikant vaghdjd j =1, 2
w_ . = modfrekvens i =1, 2
oJ

A

J - formfaktor =1, 2



J =1 komponenter f&r den ldgre frekvensen

j =2 == - hégre ",

Detta spektrum innehdller tva komponenter: .

en for lagfrekventa och en for

hégfrekventa vagor.

dar [qér gammafunktionen.
Som indata ges de 6 parametrarna enligt ovan.

Som en kontroll av simuleringen berdknas f&r det valda spekt-

ret signifikant vagh&jd

H =4 m 1/2
S o
och period
1/2

dar m och m, representerar "nollte" resp "andra" ordningens

2
moment av energispektret. Spektrets n:te moment &r

m =j s (£F)df
n
fo)

Dessutom berdknas medelenergin i vagtaget pd& tva olika sdtt:

E ~ m

och

=i

b4

a
Il

N
> (eta(t))
t=



eta = vattenytans ldge

N = antalet tidssteg

Riktningsspridningen kan ber#knas med c052 eller swop=-fdr-
‘delning. F8r att uppnd en bédttre Overensstdmmelse med den
teoretiska f&rdelningskurvan delas varje frekvensintervall i

sju delar, dvs sammanlagt 1400 frekvenser anvdnds.

F&r vaje frekvens lottas en riktning i intervallet
-90°<0<90°"

Sannolikheten skall vara cos2 resp swop-f&rdelad med stdrsta
sannolikhet f£&r vinkeln 0°. Lottningen av riktningen kan an-
tingen g&ras sd att olika riktningar erhdlls varje géng prog-
rammet anvdnds eller, vilket kan vara anvdndbart om man vill
kunna upprepa berdkningen exakt, sd att en upprepningsbar

lottning erhalls.

Spridningsfunktionen &r endast riktningsberoende, Martensson
(1982) :

4mcos®o , o] < m/2
D(8) =

0 ’ ]e] > m/2

0 dr riktningen fO6r en viss frekvens

Spridningsfunktionen beror av riktning och frekvens,
Martensson (1982):

1/7(1+(0.5+0.82R) cos26+0.32R cos48), |8 < /2
D(8) =
0 lo] > m/2
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dr riktningen fO6r en viss frekvens

8

R = exp(-0.5(a a/g)4)
a dr vinkelfrekvensen
w

dr vindhastigheten

2.3 ‘Berdkning av parametrar i vagfdltet

F8r berdkning av vagfdltet anvdnds linjdr teori.
Hastighetspotentialen definieras som

¢ = %A‘COSh k (z+d) sin (k (x cos@+ysin@)-at+v))/cosh kd

amplituden
vinkelfrekvensen

vagtalet

vattendijupet

A
a
k
x,v,2 punktens koordinater
d
t tiden

)

vagkomponentens vinkel mot huvudriktningen

fasvinkeln
Vagtalet dr k = %1 ddr vagldngden L definieras som
QTZ : 2nd
L = 5= tanh (—i— )

ddr T &r perioden.

Vinkeln 6 blir noll £&r plana vagor, f&r tredimensionella
vagor berdknas den enligt avsnittet "Riktningsspridning" i
kap 2.2.2. Fasvinkeln dr noll f®6r den plana sinusvagen.

F&8r den oregelbundna vagen lottas fasvinkeln med en slump-
talsfunktion. Man kan vdlja mellan att lotta nya fasvinklar
vid varje k&rning eller att anvdnda upprepningsbara fasvink-
lar. Det senare kan vara anvdndbart ‘om man vill kunna upprepa

exakt samma berdkning flera gdnger.
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vVagfdltets parametrar definieras som:

haétighet i x-led u = “%g
; ; . _ —3%
hastighet i y-led v = 3y
. . _ LY
hastighet i z-led w = 3z
. . au
acceleration i x-led du = T
: - v
acceleration i y-led dv = ST
: : oW
acceleration i z-led dw = =T
. _ 1 3d
vattenytans ldge eta =g 3t
; _ 3
dynamiskt tryck p =0 3¢

Resulterande vagfidltsparametrar f&r oregelbunden vag erhalls

genom att addera komponenterna fran alla ingdende frekvenser.

F6r de punkter som i ett tidssteg ligger ovanfdr vattenytan

dr hastigheter, accelerationer och tryck noll.

2.4 Strdm

Inverkan av str6m kan beaktas vid berdkning av hastighets-
komponenterna i x- och y-led (u resp v). Strdmhastigheterna
(vid det djup dédr den aktuella punkten 1&g i startdgonblick-
et, strOmhastigheten f&r punkter ovanfdr lugnvattenytan sdtts
lika med hastigheten i lugnvattenytan) adderas d& till de av
vagorna orsakade hasfigheterna. Strémmens hastighetsfdrdel-
ning kan vara linjédr, exébnentiell, Ekman-fdrdelad eller en

superposition av linjdr och Ekman-strdm.
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cu(z)=cu¢+(cu¢—cub)a€§€3

depth

A latd TR T P

Figur 2.3

Vattendjupet depth, strémriktningen cdir, strdmhastigheten
vid ytan cud och vid botten cub ges som indata. cul(z) delas

upp 1 en x och en y-komposant.

by
o

cul

¥ cul(z)=cug-exp(decay z)

depth W = | culz)

VLl oIy v sy asvidss

Figur 2.4
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Strémriktningen cdir, stroémhastigheten vid ytan cué och av-
klingningsfaktorn decay ges som indata. cu(z) delas upp i en..

x- och en y=-komposant.

Ekman spiral

S N

[ 3
/
*

-4,5°

-2

-

cul
!
l cu(z)
Figur 2.5 ¢/1
Enligt Dietrich, Kalle (1965) gdller:
hastighetskomposanten i x-led
cuu = cud . exp (g%ii)cos(% - 3?%? . Z)
och i y=-1led
cuv = cugd . exp (dzii) sin( % - df;i . 2)
. s . . . 1/2
ddr friktionsdjupet dfri = 7 (decay/ ( pw._ sin(lat))) .

Strémhastigheten vid ytan cué, avklingningsfaktorn decay,
punktens latitud lat ges som indata.

W dr jordrotationens vinkelfrekvens

- _ _ -5 =1
w, = 27/T = 27 5T E0 €0 - 7.27 10 s

Den anvdnda formeln gdller f&r norra halvklotet.
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2.5 Upptrappningsfunktion

En upptrappningsfunktion enligt figur 2.6 kan appliceras pa
vidgfidltsparametrarna (hastigheter, accelerationer, dynamiskt
tryck och vattenytans ldge). Om upptrappningsfunktionen inte
anvidnds genereras ett vagtdg. Anvidnder man upptrappnings-

funktionen genereras tva "identiska" vagtdg varav det fdrsta

dr upptrappat.

Upptrappnings -
funktion
A

vagtig 1 . vagtag 2

Figur 2.6
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3. INDATABESKRIVNING

Indata ges i fritt format, dvs de skall skiljas &t av blank
eller kommatecken. Alla vdrden maste skrivas ut (en nolla kan

t ex inte ersdttas medbblanka),

Data kan vara av typ integer (heltal) real (reella) och logi-
cal (logiska dvs true/false). Heltalsvariabler skrivs som de
dr t ex 1, 16. Reella variabler kan skrivas med eller utan
decimalpunkt t ex 1.75, 50 Det senare tolkas som 50. Logiska
variabler skrivs T eller.TRUE. (vdrdet sann); F eller.FALSE.
(vdrdet falsk).

F8ljande grupper av indata finns:

1. allmdnna data 4 alltid samma antal
parametrar (1)
2. vdgmiljddata varierande antal
parametrar (1)
3. riktningsspridningsdata varierande antal
(endast oregelbunden parametrar (2)

vag)

4, geometriska data alltid samma antal
' parametrar (1)
5. strdmdata varierande antal
parametrar (1)

(1) datagruppen maste alltid medtagas

(2) datagruppen kan utldmnas f8r plan sinusvag
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Datagrupp 1-5 médste alltid ges i ovanstaende ordning. Rikt-

ningsspridnings- och strémdata kan uteldmnas.

Programmet gdr igenom indata och kontrollerar att r&dtt antal
data givitskoch att de dr av ratt typ (heltal, reell eller
logisk).

Vdrdet pa vissa indataparametrar kontrolleras ocksa t ex att

antalet punkter ej Overskrider det till&tna.

Om fel upptdcks i indata gdrs en diagnostisk utskrift och kor-

ningen avbryts.

3.1 Allm&nna data

Denna datagrupp skall alltid finnas med.

Rad nr Variabel Typ Betydelse

1 COMNT1 valfri text rubrik max 72 tecken
2 COMNT 2 - " - - "

3 DEPTH reell vattendjup (m)

4 MINWAV reell kortaste aktuell

vagldngd (m)

5 LTAPER logisk upptrappningsfuktion
skall anvdndas T/F

6 LWOUT logisk vagfédltsparametrar sparas T/F
7 IwW heltal 1l: plan sinusvag
2: oregelbunden vag

Antalet rader &dr alltid 7.

Observera att rad 1 och 2 maste finnas med dven om nagon rub-

rik inte Onskas, de far i sa fall l&mnas blanka.



3.2 Vagmiljédata
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Indata f&r vadgmiljdn varierar beroende p& vilken typ av vag,

sinusformad eller oregelbunden,

mdnna data.

som valts i datagruppen all-

Denna datagrupp skall alltid finnas med.

Fall 1 Plan sinusvag (Iw=1)

Rad Variabler Typ Betydelse

1 AMP reella vagens ampliﬁud(m)
TIMAX vagens period(s)

Antal rader i datagruppen: 1

Fall 2 Oregelbunden vag (IW=2)

Rad Variabler

Typ

Betydelse

1 IRAND

anvands

heltal

2 LPSPEC logisk

3 IIR heltal

O:

riktiga slumptal

>0:f8r heltal >0 genere-

ras en upprepningsbar
slumptalsserie, olika

f8r varje heltal

plottning av energi-
spektrum T/F

B

: PM=spektrum vdljs

:Jonswap-spektrum utan

beaktande av stryk=-
l&ngd védljs

:Jonswap-spektrum med

beaktande av stryk-
ldngd védlis
ISSC-spektrum vdljs
Ochi-spektrum vdlijs
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Aterstdende data for oregelbunden vag beror pa vilket

spektfum som valts pa rad 3.

Fall 2:1 PM=spektrum (IIR=1)

Rad Variabler Typ Betydelse
4 IPM heltal l:vindhastighet ges som
indata

2:vindstyrka ges som
indata
3:signifikant vagh6éjd ges
som indata
4:nollkryssningsperiod
ges som indata
Utseendet pd rad 5 beror pd virdet av IPM
F6r IPM = 1
5 WIND reell vindhastighet (m/s)
F6r IPM = 2
5 IBWIND heltal vindstyrka (Beaufort)
F6r IPM = 3
5 HS reell signifikant vagh&jd (m)
F6r IPM = 4

5 TZ reell nollkryssningsperiod (s)

Antal rader i datagruppen f8r PM-spektrum: 5.
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Fall 2:2 Jonswap spektrum, strykldngd beaktas ej (IIR=2)

Rad nr Variabler Typ Betydelse
4 ALFA, reella Phillips parameter
GAMMA , ‘ toppighetsparameter
TAU, formparameter
FREQ® frekvens f6r maxvdrdet pa

motsvarande PM-spektrum

Antal rader i datagruppen f8r Jonswap-spektrum utan beaktande

av strykldngd: 4.

Fall 2:3 Jonswap-spektrum med beaktande av strykldngd (IIR=3)

Rad nr Variabler Typ Betydelse
4 IJNF heltal l:vindhastighet ges som
indata ‘

2:vindstyrka ges som

indata
Utseendet pd rad 5 beror pa vdrdet av IJNF
F6r IJNF = 1

5 WIND reell vindhastighet (m/s)

5 ~ IBWIND heltal vindstyrka (Beaufort)
6 FETCH reell strykl&ngd (km)

Antal rader i datagruppen fOr Jonswap-spektrum med beaktande

av strykldngd: 6.
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Fall 2:4 ISSC=spectrum (IIR=4)
Rad nr Variabler Typ Betydelse
4 ITZ heltal definition av period
1:tl=m/m1
. 1/2
2.t2~ (mo/mz)
5 _HS, reella signifikant/vaghdjd (m)
TZ nollkryssningsperiod (s)

Antal rader i datagruppen f&r ISSC-spektrum: 5.

Fall 2:5 Ochi-spektrum (IIR=5)
Rad nr Variabler Typ Betydelse
4 HSC (1), reella signifikant vaghéjd
lag frekvens
HSC (2) signifikant vaghé6jd
hdg frekvens
5 OMEGA (1), reella modfrekvens lag frekvens
OMEGA (2) - " - hsg - " -
6 LAMBDA (1), reella formfaktor lag frekvens
LAMBDA(Z) - hOg -

Antal rader i datagruppen

f6r Ochi-spektrum: 6
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Denna datagrupp skall medtagas f&r oregelbunden plan eller

spridd vag, men inte f8r sinusvadg (som alltid &r plan).

Rad nr Variabler Typ Betydelse
1 LDIR logisk T:riktningsspridning
beaktas

F:riktningsspridning

beaktas ej

Om LDIR = T tillkommer datarad 2

—

2 IDS heltal :cosz—férdelad spridning

2:swop-fdrdelad spridning
Om IDS = 2 tillkommer dataraderna 3 och 4

3 IWI heltal l:vindhastighet ges
2:vindstyrka ges

4 WIND reell vindhastighet (m/s)
eller
4 IBWIND heltal vindstyrka (Beaufort)

Antal rader i datagruppen: 1, 2 eller 4
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3.4 Geometriska data

o cmmn e e wes emes  mmes  emes e

Denna datagrupp skall alltid medtagas.

Rad nr Variabler Typ Betydelse

1 NUMPTS heltal antal punkter som skall

berdknas, max 10 st

2 X (N), ‘ reella punktens x,y,z-koordinater
Y (N) ,
Z (N)

3 LVEL (N) , logiska berdkning av rdrelsepara-

metrar T/F

LPU (N) , plott av hastighet i
x=led T/F
LPV (N) , plott av hastighet i
. y-led T/F
LPW(N) , plott av hastighet i
z-led T/F
LPDU (N) , plott av acceleration i
x=led T/F
LPDV (N) , plott av acceleration i
y-led T/F
LPDW (N) , plott av acceleration i
z-led T/F
LPETA (N) plott av vattenytans
ldge T/F
4 LPRESS (N) , logiska berdkning av tryck T/F
LPP (N), - plott av tryck T/F
LPETA (N) plott av vattenytans
ldge T/F

Om mer &dn en punkt skall berdknas ldggs en sekvens av raderna

3 och 4 in f8r varje punkt.

Antal rader i datagruppen: 4 < NUMPTS + 1 rader
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3.5 Data fOr strdm

Denna datagrupp skall alltid medtagas

Rad Variabler Typ Betydelse

1 ~ LCURR logisk T:strom skall beaktas

F:strdm skall ej beaktas
Om LCURR = T tillkommer datarad 2, 3 och event. 4
heltal

2 ICTYPE l:1inj8r strOmprofil

2:exponentiell
strémprofil
3:Ekmanspiral

4:1inj&r + Ekman

Utseendet pad rad 3 beror pé& vdrdet av ICTYPE

F6r ICTYPE = 1

3 CDIR,
Cug,

CUB

F6r ICTYPE = 2

3 CDIR,
cueg,

DECAY
F&r ICTYPE = 3
3 Ccuo,

DECAY,
LAT

reella

reella

reella

strémriktning (O)
strémhastighet vid
(m/s)
strdmhastighet vid
botten (m/s)

ytan

stromriktning (°)
strdmhastighet vid
(m/s)

avklingningskoefficient

ytan

strdmhastighet vid
(m/s)
avklingningskoefficient
latitud (°)

ytan



For ICTYPE = 4

3 se rad 3 f6r ICTYPE

4 se rad 3 for ICTYPE

Antal rader i datagruppen 1,

eller 4.

24
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4 UTDATABESKRIVNING

Programmet genererar utdata till papper/terminal, skiva och

. ev plotter/grafisk terminal.

P4 papper/terminal erhdlls kvittens p& indata och vissa be-
rédknade parametrar. Denna utskrift dr sjdlvfdrklarande. Se
kapitel 7.

Hastigheter, accelerationer, dynamiskt tryck och vattenytans
" ldge fO6r punkter i vadgfdltet lagras pa skiva. Parametrar
lagras for ett vagtdg eller, om avtrappningsfunktionen an-

vdnds, tva vagtag. Lagringsordningen dr alltid:

tidssteg 1 pktl eta u v w du dv dw p
pkt2 eta U ..c0ce
pktn "
tidssteg 2 pktl
pkt2
pktn

men endast de punkter fOr vilka man begdrt berdkning lagras.

Lagringen gb&rs pa oformaterad form.

Exempel 1: eta, u, v, p har lagrats
de ldses fran skivan med FORTRAN-satsen
READ (enhetsnummer) ETA, U, V, P

Exempel 2: eta, u, v, w, du, dv, dw har lagrats men

man Onskar endast ldsa u och du

READ (enhetsnummer) DUMMY, U, DUMMY,
DUMMY, DU

dir DUMMY &r en "slaskvariabel" -
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Plottar kan erhdllas av:

- ‘ Energispektrum f6r oregelbunden vag som funktion av

frekvensen.

- Hastigheter, accelerationer, dynamiskt tryck och
vattenytans l&8ge som funktion av tiden under ett
vagtag. Om upptrappningsfunktionen anvdnds plottas

alltsa det andra, ej avtrappade, vagtaget.

Exempel pa plottar finns i kapitel 7.
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5 BESKRIVNING AV PROGRAMMETS UPPBYGGNAD
Programsprak

Wavefield &r skrivet .i FORTRAN77. Vissa maskinberoende para-
metrar, maximalt tilldtna vdrden pd argumenten till matema-
tiska funktioner och nummer pd in- och utenheter, tilldelas

vdrden i bdrjan av programmet.

Externa subrutiner
Wavefield utnyttjar f&ljande externa subrutiner (dvs stan-

dardrutiner som tillhandahdlls av GOteborgs Datacentral) :

RANDOM: genererar likformigt fdrdelade slumptal pa
intervallet (0.0, 1.0). Anropas fran IRREGW, COS2
och SWOP.

RDIST: genererar slumptal enligt en av anvdndaren definie-
rad empirisk frekvensfunktion. Anropas fran COS2 och
SWOP.

INITEM: 1ldser in tal och strdngar i fritt format. Anropas
fran INLOG, ININT och INREAL:

CWRITE: konverterar ett siffervdrde pd intern form till
EBCDIC form. Anropas fran PLWAVF.

Dessutom anvdnds plotterrutiner ur PLAM-paktet till all
plottning.

Indatafilen har logiskt filnummer 5 (terminal). Allmdnna

utdata fradn programmet gdr till fil nr 6 (terminal/skrivare).
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Vagfdltsparametrarna l&dggs pa fil nr 8 och lagras oformate-

rat.

Yttre enheter

Terminal och ev skrivare, skivminne, plotter.

Begrédnsningar

Programmet kan ber&kna hégst 10 knutpunkter i varje kdrning.

I figur 6.1 visas Wave Fields programstruktur.

MAIN administrerar anrop av underprogram och skriver ut

allmdnna data.

READIN ldser indata och kontrollerar att de dr av rdtt typ

och i vissa fall att de har ett rimligt védrde.
ININT = underrutin till READIN ldser heltalsvariabler.
INREAL underrutin till READIN l&ser reella variab}er.
INLOG underrutin till READIN l&ser logiska variabler.
SINUSW berdknar plan sinusvag.

IRREGW berdknar oregelbunden vag.

PM underrutin till IRREGW berdknar Pierson-Moskowitz
spektrum.
JNSWP underrutin till IRREGW berdknar Jonswap spektrum

utan hdnsyn tagen till stryklédngd:



PLWAVF

WSCALE

EXVAL

PLCOMP

WAVOUT

TAPFC
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underrutin till WAVFLD administrerar plottning av

vagfdltsparametrar.

underrutin till PLWAVF berédknar 'en gemensam skala

ifed alla plottar.

underrutin till WSCALE berdknar extremvdrden £fOr

parametrar i vafdltet.
underrutin till PLWAVF plottar en vagfdltsparameter.
skriver vagfédltsparametrar pd skiva.

upptrappningsfunktion £6r vagtag.



Fig 6.1

MAIN

30

SWOP

Programstruktur f6r Wavefield

ININT
READIN INREAL
INLOG
SINUSW
{24
[a ¥ ja¥
=2l ol =
= [47] ] 197] jos?
[a = =4 0 @]
: o] = = o
TRUNC
IRREGW
PLSPEC
DIRSEA P
o
@]
HSTZ
:
| TRIGF |
—{ CURRNT |
WAVFLD VELACC
PRESS
WSCALE' EXVAL
PLWAVF
PLCOMP
WAVOUT TAPFC
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6. EXEMPEL PA STYRSATSER FOR KORNING VID
GUOTEBORGS DATACENTRAL

Det enklaste sittet att skapa styrsatser (JCL) till Wavefield
ir att anvdnda kommandoproceduren CVH.WAVESUB.
Kommandoproceduren stdller frégoerm anvdnda filer, plottning
m.m. och skapar didrefter en uppsédttning styrsatser. Nedan

visas ett exempel pa& anvdndning.

/cvh.wavesub
GENERERING AV SRTYRSATSER FOR KORNING AV PROGRAMMET WAVEFIELD

VILL DU LAGRA VAGFALTSPARAMETRARNA PA SKIVA ? J/N
s

£)

VAD HETER FILEN PA SKIVAN (T EX WAVE1 )

?wavel

ER DET EN NY FIL ? (OM DET AR EN GAMMAL FIL KOMMER
INNEHALLET ATT SKRIVAS OVER) J/N

23
J

PA VILKEN SKIVPACKE LIGGER FILEN ? (T EX PUB00O )
?pub000

VILL DU PLOTTA RESULTATET ? J/N

2

J

VILKEN AV NEDANSTAENDE PLOTTRAR VILL DU ANVANDA
SVARA MED NUMRET

2 TEKTRONIX 4010 BILDSKARM

18 CALCOMP1051 PAPPERSKRIVANDE PLOTTER PA GD
125 VT240 BILDSKARM

2?18

VAD HETER GUTSFILEN DAR INDATA FINNS ?

?indatal

VILL DU KORA JOBBET DIREKT (J) ELLER VILL DU TITTA PA STYRSATSERNA (N)
n
STYSATSERNA LIGGER I FILEN CVHHM.WORK, FILEN KORS MED KOMMANDOT /SUB WORK

F&ljande satser tillverkas av /cvh.wavesub och l&dggs i
GUTS-~-filen WORK

//CVHHMA  JOB (800000,HT7), 'WAVEFIELD I8

/7 MSGCLASS=A ,MSGLEVEL=(2,0) ,REGION= 2ou8K USER=CVHHM
/#JOBPARM LINES=2K,RTIME=2

/#SETUP TW=PLTAPE

//STEG1 EXEC CVHWATER,PROG=WAVFIELD

//FT08F001 DD VOL=REF=PUB000,DSN=CVHHM.A800000.WAVE1,

// SPACE=(CYL,(2,1),RLSE),DCB=(RECFM=VBS,LRECL=36,BLKSIZE=4788),
// DISP=(NEW,KEEP)

//SYSGRAF DD UNIT=3400-6,DSN=SYSOUT,DISP=(,PASS),DCB=(BUFNO=18,DEN=3)
//SYSIN DD #

/INCL INDATA1

/!
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7. BERAKNINGSEXEMPEL

Wave Field kan f.n. inte ldsa in indata interaktivt. Detta

innebdr att indata maste ldggas pa en fil.
Nedan ges tre exempel pa ber&kningar med Wave Field.

Berdkning av vagfdlt med energifdrdelning enligt JONSWAP-

spektrum

Indatafilens utseende:

JONSWAP SPEKTRUM UTAN HANSYN TILL STRYKLENGD,COS2-SPRIDNING
INGEN STRUM, INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION
100. VATTENDJUP
MINSTA VAGLANGD
INGEN UPPTRAPPNING
VAGFELTSPARAMETRAR SPARAS
OREGELBUNDEN VAG
SAMMA SLUMPTALSSERIE ANVANDS VARJE GANG
ENERGISPEKTRUM PLOTTAS
JONSWAP SPEKTRUM UTAN STRYKLENGD
0036,2.67,.76,.070 ALFA,GAMMA, TAU, FREQO
RIKTNINGSSPRIDNING BEAKTAS
COS2-FURDELAD SPRIDNING
ANTAL PUNKTER SOM BERAKNAS
0. X,Y,2
7,T7,T,T,T RORELSEPARAMETRAR BERAKNING OCH PLOTTNING
TRYCK BERKKNING OCH PLOTTNING
STROM BEAKTAS EJ

N = - D3 EOl

N O - e
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Observera att det gdr att ldgga en kommentar efter sista
indatavdrdet pa en rad. Kommentarerna h&r sdledes inte till

sjdlva indata, men de go6r indatafilen mera ldttldst.
Utdata p& terminal/skrivare fas alltid, h&dr har dessutom
skrivning till skiva och plottning av vagfdltsparametrar

begdrts.

P4 fbljande sidor visas en komplett terminalutskrift och de

plottar som erhalls med ovanstdende indata.

Vagfdltsparametrarna ldggs pd en fil, jfr kap.4.
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Line Input data as they are read by WAVEFIELD
nr

JONSWAP SPEKTRUM UTAN HENSYN TILL STRYKLANGD,CO0S2-SPRIDNING
INGEN STRUM, INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION

100.000000

5.00000000

F
T

1

2

3

y

5

6

7 2

8 1

97T

10 2
11 0.359999994E=-02 2.66999912 0.759999990
12T

13 1

14 1

15 0.000000000E+00 0.000000000E+00 0.000000000E+00
W6TTTTTTTT

1TTTT

18 F

Kommentar:: kvittens pa hur Wave Field uppfattat indata.
Vissa typer av indatafel t.ex. fel typ, fel antal upptédcker
programmet vid "inl&sningen. K&rningen avbryts d& med uppgift

om vilka variabler som var fel.
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This programme has been developed at the Department of Hydraulics
Chalmers University of Technology. Version 1.0, Jjuly 1984.

Coordinate system used in the programme

stillwater level coveccsssseX

The direction 0. degrees is equal to the positive x-direction
.the main wave direction is 0. degrees
angles are positive anti-clockwise

The following abbreviations are used @

eta ¢ water level

u ¢ velocity in x=direction

v ¢ velocity in y=direction

W ¢ velocity in z-direction

du : acceleration in x=direction
dv : acceleration in y-direction
dw ¢ acceleration in z-direction
p ¢ dynamic pressure

Input data are marked with an asterisk #

Kommentar: anvédnt koordinatsystem och férkortningar fo&r

vagfédltsparametrar.
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#JONSWAP SPEKTRUM UTAN HANSYN TILL STRYKLANGD,COS2-SPRIDNING 36

®INGEN STROM, INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION

fWater depth 100. m
%lLength of shortest wave to be simulated 5.00 m
#Type of wave : irregular

#The same random variables are used in each simulation, it can be
reproduced exactly any number of times

Kommentar: parametrar som givits som indata. Observera att 1

kvittens pé& indata.



- Energy spectrum
_________________ , , 37

#JONSWAP spectrum, effect of fetch length is not considered

8Input parameters :

#Phillip's parameter, alfa 0.003600
#Peakedness parameter, gamma 2.670
#Shape parameter, tau 0.760

#Frequency for the peak of the PM spectrum 0.070 hz

Spectrum components smaller than 1.0 percent of the peak are
discarded ‘
of the initial 1400 frequencies nr 110 to U471 remain

Max spectral density in the spectrum 101.2 m2/s

Significant wave height and zero crossing period calculated from
Oth and 2nd moment of wave energy spectrum

Hs
T2

L¥Egqrt (m0) 8.
sqrt(m0/m2) 11

#The energy spectrum will be plotted

#) spectrum with directional spread is simulated

Kommentar: givna och ber&knade parametrar fO6r aktuellt

> o o w en G o o e s

spektrum.
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#Directional spread of enefgy according to the cosZ2 distribution

Result of the

energy distribution as percent of the total energy

in each direction interval (the direction 0. degrees. is

the main wave

direction) :

angle energy
(degrees) (percent)
0 20 40 60 . o 100
*ao.......*.a...'.eea*.eo aaaaa e*e e & & o -..*

-90. - -80. 0.4
-80. - -70. 1.2
-70. - =60. 2.8 X
=60. - =50. 4.0 XX
=50. = =40, 5.2 XX
«40, = =30. 6.1 XXX
-30. - =20. 6.9 XXX
=20. = =10. 12.0 XXXXXX
=10, = 0. 9.8 XXXXX

0. - 10. T.7 XXX

10. = 20. 12.2 XXXXXX

20. - 30. 12.7 XXXXXX

30. - 40. 9.7  XXXXX

40. - 50. 3.7 XX

50. - 60. 3.5 XX

60. - T70. 1.0

70. - 80. 0.9

80. - 90. 0.4

Kommentar: energins procentuella fordelning pa olika

riktningar



8Coordinates for the points where wave field components

are to be calculated

point X y Z

number (m) . (m) (m)
1 0.00 0.00 0.00

#Calculations and plots

The table shows which of the wave field components that

are calculated/plotted for each point.

8yave field components #Requested plots
that are calculated true/false
true/false
point uvew P eta u v W du
number du dv dw eta
eta

dv dw
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#0ne wave train will be calculated, no tapering function is applied

#No effect of current will be considered in the calculation of the
wave field ’

Duration of one wave train 2505.4 g
Timestep ‘ ; 2.13 s

Number of timesteps/wave train 1177

Variance of water level 4,36 m2

should be approximately equal with
Oth moment of energy spectrum 4,36 m2

Kommentar: berdknade data f0Or vagtdget. Variansen for

s g o o G e ome am e @

energispektrets nollte moment.

Wave field output

e 0 e € T B D D D G D e W =D W

the wave field data are stored in a file
for each timestep components are written in the following order

point nr 1 eta u v w du dv dw p

Kommentar: kvittens pd vilka vagfédltsparametrar som lagrats

f8r varje punkt.
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ENERGY OF JONSWAP SPECTRUM, NO FETCH
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100 L
E 7s |
N
E
R
G
Y S0 1L
M
2
/ 25
S
0 t ; ¢ : } ; P
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100  0.125 0.150 0.175
FREQUENCY HZ
LEVEL OF WATER SURFACE FOR POINT NR 1
4

3090 JSRO
' | 4

=10 1

Vattenytans l&ge som funktion av tiden
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> "0

DYNAMIC PRESSURE FOR POINT NR 1
4
50000
o 3000 3550
-50000 1
-100000 1

Dynamiska trycket som funktion av tiden.

VELOCITY IN Y-DIRECTION FOR POINT NR 1

3000 3500
N Vv

NN ~<——O0Ormm=<

Hastigheten i y-led, som funktion av tiden, skild frén 0 for
vdgor med riktningsspridning.
Dessutom erh&lls plottar av hastigheter i x- och z-led och

accelerationer i x-, y,- och z-led.
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Exempel 2, indata

PLAN SINUSVAG, EKMAN-STROM
INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION

100.

4.

F

T

1

5, ,40.

5

0.,0.,0.
T,T,T,T,F,F,F,T
T,T,F
0.,0.,=10.
T,F,F,F,F,F,F,F
T,F,F
0.,0.,=20.
T,T,T,T,F,F,F,F
,F,F

«,0.,=30.
F,F,F,F,F,F,F
F,F

,0.,=40.
F,F,F,F,F,F,F
F,F

e W e

- »

WwHHHEE0HE3 03

.2,3000.,78.
/ﬁ

VATTENDJUP

MINSTA VAGLANGD

INGEN UPPTRAPPNING

VAGFALTSPARAMETRAR SPARAS

PLAN SINUSVAG

VAGENS AMPLITUD OCH PERIOD

ANTAL PUNKTER SOM BERKKNAS

X,Y,2

RORELSEPARAMETRAR BERAKNING OCH PLOTTNING
TRYCK BERKKNING OCH PLOTTNING

STROM SKALL BEAKTAS
EKMAN STROMFORDELNING
HASTIGHET VID YTAN,AVKLINGNINGSKOEFF,LATITUD

43
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Check of input data for WAVEFIELD

P el gl iAoyl it

Line Input data as they are read by WAVEFIELD
nr
1 PLAN SINUSVAG, EKMAN-STROM
2 INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION
3 100.000000
4 4,00000000
5F
6T
7 1
8 5.00000000 "40.0000000
9 5
10 0.000000000E+00 0.000000000E+00 0.000000000E+00
MTTTTFFFT
12 TTF
13 0.000000000E+00 0.000000000E+00 -10.0000000
M TFFFFFFF :
15 TFF
16  0.000000000E+00 0.000000000E+00 -20.0000000
MMTTTTTFFFF
18 TFF
19 0.000000000E+00 0.000000000E+00 =30.0000000
20TFFFFFFF
21 TF F ‘
22 0.000000000E+00 0.000000000E+00 ' -40.0000000
23 TFFFFFFF
24 TF F
25 T
26 '3
27 0.199999988 3000.00000 78.0000000
Kommentar:: kvittens pd hur Wave Field uppfattat indata.

Vissa typer av indatafel t.ex. fel typ, fel antal upptécker
programmet vid inl&dsningen. K&rningen avbryts d& med upégift
om vilka variabler som var fel.
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This programme has been developed at the Department of Hydraulics
. Chalmers University of Technology. Version 1.0, july 1984,

Coordinate system used in the programme

_stillwater level_ = ccccccoccceX

The direction 0. degrees is equal to the positive x-direction
the main wave direction is 0. degrees
angles are positive anti-clockwise

The following abbreviations are used :

eta : water level

u s veloeity in x=direction

v ¢ velocity in y=direction

W ¢ velocity in z=direction

du ¢ acceleration in x-direction
dv : acceleration in y-=-direction
dw : acceleration in z-direction
p ¢ dynamic pressure

Input data are marked with an asterisk #

Kommentar: anvidnt koordinatsystem och fdrkortningar for

vagfédltsparametrar.
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#PLAN SINUSVAG, EKMAN-STROM 46

BINGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION )

#Yater depth 100. m
8Length of shortest wave to be simulated 4,00 m

&Type of wave : plane sinusoidal

Kommentar: parametrar som givits som indata. Observera att i

fortsdttningen innehdller alla rader som b&rjar med asterisk

kvittens p& indata.

Plane sinusoidal wave

s o e @ e S G D O S G Cm e G G S G G D G 6

#Jave amplitude 5.00 m
#YJave period 40,00 s
Frequency 0.02 hz
Angular frequency 0.16 hz
Timestep 2,00 s

Kommentar: givna och berdknade parametrar f8r aktuell vag.



8Coordinates for the points where wave field components
are to be calculated

point x y z

number (m) (m) (m)
1 0.00 0,00 0.00
2 0.00 u 0.00 =10.00
3 0.00 0.00 =20.00
L 0.00 0.00 =30.00
5 0.00 0.00 -40.00

#Calculations and plots

The table shows which of the wave field components that
are calculated/plotted for each point.

#Yave field components #Requested plots
that are calculated true/false
true/false
point LUV W ‘p eta u v W du dv
number du dv dw eta
eta
1 T T T T T T F F
2 T T F F F F F F
3 T T F T T T F F
b T T F F F F F F



Current

BCurrent with Ekman profile
&Current velocity at the surface 0.20 m/s
#latitude 78.00 degrees north

#Decay factor 3000.00

Calculated current velocities

point u, X=direction v, y=direction
number m/s m/s

1 0.14 . -0.14

2 0.13 ~0.14

3 .11 -0.14

4 0.10 -0.14

5 0.09 -0. 14

Kommentar: givna indata £8r berikning av strém och beriknade

strémhastigheter i x- och y-led.
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#0ne wave train will be calculated, no tapering function is applied

Duration of one wave train 40.0 s'
Timestep 2.00 s
Number of timesteps/wave train 20
Variance of water level 12.50 m2

Kommentar: berdknade data for vadgtdget. Variansen £0r

vattenytans ldge skall f8r en oregelbunden vag vara lika med

energispektrets nollte moment.

Wave field output

the wave field data are stored in a file
for each timestep components are written in the following order :

point nr 1 eta u v w du.dv dw p
point nr 2 u v w du dv dw p
point nr 3 u v W du dv dw p
point nr 4 u v w du dv dw p
point nr 5 u v W du dv dw p

f6r varje punkt.

49



LEVEL OF WATER SURFACE FOR POINT NR

50

1

V- N
S
u
R 10 4
F
A
C
E
5 1
L [
E
)
E 0 { 1 L } [N
L ¢ 0 20 3 40 50 60 76
M
-5 ] i
Vattenytans ldge f6r en plan sinusvdg som funktion av tiden.
DYNAMIC PRESSURE FOR POINT NR 1
4&
P
R
E sococ
S
S
U
E 0 ¢ 1 20 0 40 50 60 TB
P
A -socooo 1
-100000 1

Dynamiskt tryck som funktion av tiden, trycket &r noll fOr de

tidssteg d& punkten ligger ovanfor vattenytan.

Dessutom erh&lls plottar av hastigheter i x, v, z-led.
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Exempel 3, indata

PM SPEKTRUM, PLAN VAG
INGEN STROM, INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION

100.
‘49

N A AN AN 3 DWW TE 2 e o O
—

VATTENDJUP

MINSTA VAGLANGD

INGEN UPPTRAPPNING

VAGFELTSPARAMETRAR SPARAS

OREGELBUNDEN VAG

RIKTIGA SLUMPTAL ANVANDS

ENERGISPEKTRUM PLOTTAS

PM-SPEKTRUM

VINDHASTIGHET GES

VINDHASTIGHET

RIKTNINGSSPRIDNING BEAKTAS EJ

ANTAL PUNKTER SOM BERAKNAS

X,Y,Z

RURELSEPARAMETRAR BERKKNING OCH PLOTTNING
TRYCK BERAKNING OCH PLOTTNING

X,Y,Z

RORELSEPARAMETRAR BERAKNING OCH PLOTTNING
TRYCK BERAKNING OCH PLOTTNING

X,Y,Z

RORELSEPARAMETRAR BERAKNING OCH PLOTTNING
TRYCK BERAKNING OCH PLOTTNING'

STROM BEAKTAS EJ
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Check of input data for WAVEFIELD

R e e e s E S s e S s E s S s s E SRS EE=E

" Line Input data as they are read by WAVEFIELD

nr
1 PM SPEKTRUM, PLAN VAG
2 INGEN STROM, INGEN UPPTRAPPNINGSFUNKTION
3 100.000000
y 4.00000000
5 F
6 T
7 2
8 0
9T
10 1
11 1
12 12.0000000
13 F
14 3
15 2.00000000 =3.00000000 1.00000000
% TTTTTTTT -
ITTTT
18 2.00000000 =3.00000000 0.000000000E+00
I9TTTTTTTF
20T TF
21 2.00000000 =3.00000000 =1.00000000
22 TTTTTTTF ’
23 T TF
24 F
Kommentar:: kvittens p& hur Wave Field uppfattat indata.

o e e e em o o

Vissa typer av indatafel t.ex. fel typ, fel antal upptédcker
programmet vid inl&sningen. K&rningen avbryts da med uppgift

om vilka variabler som var fel.
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This programme has been developed at the Department of Hydraulics
Chalmers University of Technology. Version 1.0, Jjuly 1984.

Coordinate system used in the programme

__stillwater level_  ceeeeeceeseX

The direction 0. degrees is equal to the positive x=direction
the main wave direction is 0. degrees
angles are positive anti-clockwise

The following abbreviations are used :

eta : water level

u ¢ velocity in x=direction

v ¢ velocity in y-direction

W ¢ velocity in z-direction

du ¢ acceleration in x-direction
dv ¢ acceleration in y-direction
dw ¢ acceleration in z-direction
P ¢ dynamic pressure

Input data are marked with an asterisk #

Kommentar: anvdnt koordinatsystem och forkortningar for

védgfdltsparametrar.
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#Coordinates for the points where wave field components
are to be calculated

point X y A

number - (m) (m) (m)
i 2.00 -3.00 1.00
2 2.00 =3.00 0.00
3 2.00 =3,00 -1.00

#Calculations and plots

The table shows which of the wave field components that
are calculated/plotted for each point.

#WJave field components #Requested plots
that are calculated true/false
true/false
point uvw D eta u v w du dv dw
number du dv dw eta
eta
1 T T T T T T T T T
2 T T F T T T T T T
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