Teoria zeglowania - wyktad

TEORIA ZEGLOWANIA

1. Kursy wzgledem wiatru

Kurs wzgledem wiatru - kat zawarty miedzy dziobowa czescia ptaszczyzny symetrii kadtuba jachtu a kierunkiem wiatru.
KAT MARTWY - skiada sie z dwdch katdéw granicznych. Kat w ktérym jacht nie moze poruszaé sie do przodu.
BAJDEWIND - wiatr wieje sko$nie od dziobu.

POLWIATR - wiatr wieje prostopadle do ptaszczyzny symetrii jachtu.

BAKSZTAG - wiatr wieje sko$nie od rufy.

FORDEWIND - wiatr wieje od rufy, réwnolegle do ptaszczyzny symetrii kadtuba jachtu.

Kursy jachtu wzgledem wiatru

obszar zakazany

Kat martwy

Sley Ama\

Kursy ostre — bajdewind i potwiatr (pSiwiatr jest na granicy podziatu, niektorzy zaliczajg go do kurséw ostrych, inni juz do petnych).
Kursy petne - baksztag i fordewind.

PRAWY HALS - kurs podczas ktérego wiatr wieje z prawej burty (prawej strony).

LEWY HALS - kurs podczas ktorego wiatr wieje z lewej burty (lewej strony).

BURTA NAWIETRZNA - w nig wieje wiatr.

BURTA ZAWIETRZNA - przeciwna do burty na ktérg wieje wiatr.
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OSTRZENIE - zmiana kursu jachtu od kurséw petniejszych do kursdw ostrzejszych (od fordewindu do bajdewindu).

ODPADANIE - zmiana kursu jachtu od kursow ostrzejszych do kurséw petniejszych (od bajdewindu do fordewindu).

2. Wiatr

a. Wwiatr rzeczywisty — w odniesieniu do nieruchomego jachtu

b.  wiatr wtasny - ruch powietrza wywotany poruszaniem sie jachtu, przeciwny do kierunku w ktérym porusza sie jacht (przyktad:
jazda rowerem w bezwietrzny dzien)

c. wiatr pozorny — wypadkowa wiatru rzeczywistego i wtasnego (wiatr dziatajgcy na zagle i odczuwany na poruszajacym sie

jachcie). Sita i kierunek wiatru pozornego zmieniajg sie w zaleznosci od predkosci jachtu i kursu jachtu wzgledem wiatru.

Wiatr pozorny na réznych kursach Rz - wiatr rzeczywisty

W - wiatr wiasny
P - wiatr pozorny

RZ

bajdewind potwiatr baksztag fordewind
Wskaznikiem wiatru pozornego jest icek (kawatek lekkiej tasmy) przymocowany do want. Natomiast wskaznikiem wiatru

rzeczywistego jest flaga powiewajaca na ladzie, fale na jeziorze uktadajace sig prostopadle do kierunku wiatru rzeczywistego.
Bardzo wazng rzeczg jest uSwiadomienie roznic pomiedzy wiatrem pozornym i rzeczywistym i oszacowanie ich, niezwykle

istotne przy manewrach: cztowiek za burta, bojka, dojsciu do kei.

3. Sita aerodynamiczna, sita hydrodynamiczna - sily dziatajace na jacht zaglowy podczas ruchu.

Na jacht podczas ruchu dziatajg dwa zywioty: wiatr i woda. Wyobrazmy sobie, Ze jacht jest pestkg z dopiero co zjedzonej wisni, jezeli
Scisniemy takq pestke dwoma palcami to co si¢ stanie? Pestka wyskoczy do przodu.

Na jeziorze funkcje jednego palca petni wiatr a drugiego woda.

Na wybrane Zagle pod wptywem wiejacego wiatru zaczyna dziatac sita aerodynamiczna (gr. aeros = powietrze).

Na kadtub zanurzony w wodzie dziata sita hydrodynamiczna (gr. hydor = woda). Im silniej na Zagle dziata sita aerodynamiczna tym
predzej jacht wyskoczy do przodu ( im silniej Scisniemy mokrg pestke tym szybciej i dalej pomknie). | z drugiej strony im silnie]
dziata sita aerodynamiczna na zagle tym wiekszy opor boczny stawia kadtub jachtu, jacht pokonuje sity tarcia i rusza do przodu. Nie
moze ruszy¢ w bok bo potrzeba bardzo duzej sity aby pokona¢ tarcie w tym kierunku, jacht wytracony ze stanu réwnowagi
(spoczynku) wymyka sie tam gdzie trzyma go najmniejsza z sit - sita tarcia wzdtuz burt.

Sita aerodynamiczna - wiatru. Gtéwne sktadowe sity aerodynamiczne;j

Wiatr pozorny powoduje powstanie sity aerodynamicznej A mozna jg

I F - sita c iggu

A - sita aerodynamiczna
’ 1 P - sita przechylajaca

roztozy¢ na dwie sktadowe:

o site ciagu F (skierowang zgodnie z kursem jachtu) od niej zalezy I
predkosé jachtu do przodu.

o site przechylajacg P (dziatajaca prostopadle do sity ciggu) od niej
zalezy przechyt i dryf jachtu.

Sita aerodynamiczna zmienia sie w zaleznoSci od kursu jachtu

wzgledem wiatru.
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Sita hydrodynamiczna — wody.
Nap6r wody powoduje powstanie sity oporéw hydrodynamicznych R mozemy roztozy¢ jg na dwie sktadowe:
Gtéwne sktadowe sity hydrodynamicznej opdr wzdtuzny Ow (dziatajgcy réwnolegle do ptaszczyzny symetrii
jachtu) przeciwstawiajacy sie ruchowi jachtu do przodu czyli sita tarcia.
e opdr boczny Ob (dziatajacy prostopadle do ptaszczyzny symetrii
jachtu) przeciwdziatajacy dryfowi, powodujacy przechyt jachtu, tez sita
tarcia tylko o wiele, wiele wieksza.

Przyktad z przesuwaniem w wodzie ptaskiej piyty.

Ob - opor boczny Opor hydrodynamiczny zwigksza sie wraz ze wzrostem szybkosci jachtu.
Ow - opor wzdiuzny ) ) . ) \ . L.
R - sila hydrodynamiczna (opor wypadkowy) Podczas ruchu, przy matej powierzchni bocznej kadtuba jacht mocniej

dryfuje. Przy zwiekszonej powierzchni bocznej dryf zmniejsza sie (opuszczenie miecza zwigksza powierzchnie boczng). Przy

nadmiernym przechyle zmniejsza si¢ powierzchnia boczna kadtuba - jacht silniej dryfuje.

4. Zawietrzno$¢ — Nawietrznos¢. Zrownowazenie zaglowe.

Zrownowazenie zaglowe jachtu — wystepuje wtedy gdy jacht ptynie ustalonym kursem (bez tendencji do skrecania) ze sterem w

pozycji ‘0’ czyli ptetwa sterowa ustawiona jest w diametralnej jachtu. Uzyskuje sie taki stan poprzez odpowiednie ustawienie zagli.

Jacht w ruchu zrébwnowazony zaglowo

Ob - opdr boczny ‘

Ow - opér wzdluzny
R - opor wypadkowy

A - sita aerodynamiczna
F - sita c iagu
P - sita przechylajaca

$rodek ozaglowania i $rodek oporu bocznego leza na jednej prostej
( sity Ai R nie powodujg momentu obrotowego - rownowaza sie)

Gdy nie mozna uzyska¢ stabilnego kursu ze sterem w pozycji ‘0’ poprzez odpowiednie ustawienie zagli i jacht wykazuje tendencje
do ostrzenia badZ odpadania. Méwimy, Ze jacht jest nawietrzny (ostrzy) lub zawietrzny (odpada).
Jacht jest zréwnowazony gdy sita aerodynamiczna A przytozona w $rodku ozaglowania So i sita oporéw hydrodynamicznych
R przytozona w $rodku bocznego oporu Sho kadtuba lezg na tej samej prostej.
Nawietrznos¢.
Jezeli przesuniemy $rodek ozaglowania w strone rufy lub
Srodek oporu bocznego Srodek bocznego oporu w strong dziobu powstanie moment

lezy przed $rodkiem ozaglowania
obrotowy wywotujacy skret jachtu w strone wiatru — jacht

’ Nawietrznosc

stanie sie nawietrzny.
nawietrzno$c wywotuje :

- wyluzowanie foka

‘ A - przegtebienie dziobu

; » - podniesienie ptetwy sterowej
j " -wybranie grota

- pochylenie lub przesuniecie
masztu w kierunku rufy
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Zawietrznosé.

Jezeli przesuniemy $rodek ozaglowania do przodu lub $rodek bocznego oporu do tytu, powstanie moment obrotowy wywotujacy

skret jachtu od wiatru — jacht stanie si¢ zawietrzny.

Srodek oporu bocznego
lezy za $rodkiem ozaglowania

Potozenie $rodka bocznego oporu i srodka ozaglowania nie jest

state, zmienia sie wraz ze wzrostem sity wiatru i predkosci jachtu

’ Zawietrznos¢é

zawietrznosc wywotuije :
» - Wyluzowanie grota
"~ - przegtebienie rufy
- podniesienie miecza
- wybranie foka
- przesunigcie lub pochylenie
masztu w kierunku dziobu

5. Praca zagli

Sita aerodynamiczna - kolejna odstona.

Strugi wiatru optywajac zagiel dzielg sie na dwie czesci: nawietrzng
i zawietrzna.

Od strony nawietrznej tworzy sie nadciSnienie (ciSnienie wigksze od
atmosferycznego w wyniku spietrzenia na przeszkodzie) i podcisnienie
(ciénienie nizsze od atmosferycznego w wyniku przestoniecia przeszkoda).
Przykiad z kartkg papieru przyci$nietg wiatrem do Sciany.

Pojawienie sig podcisnienia i nadci$nienia wywotuje powstanie sily
aerodynamicznej A skierowanej w przyblizeniu prostopadle do cieciwy zagla
z kierunku od nadcisnienia do podci$nienia (zasada wyréwnania energii,
ciepty termos oddaje ciepto zimniejszemu otoczeniu, powietrze z przektutego
balonika uchodzi na zewnatrz do otoczenia gdzie cisnienie powietrza jest
nizsze niz w baloniku).

Wielko$¢ sity aerodynamicznej zalezy od:

e  szybkosci wiatru rzeczywistego

e  powierzchni zagla

e kata natarcia (kata pomiedzy cieciwg zagla a kierunkiem wiatru pozornego)

o  ksztaltu Zagla (profilu, wybrzuszenia, smukto$ci)

jachtéw  zwiekszenie przechytu

— tak ze wzrasta nawietrznos¢ jachtu. Dla nowoczesnych

réwniez wywotuje wzrost

nawietrzno$ci. Mniejsze jachty projektuje sie przewaznie tak aby
byly nieznacznie nawietrzne — utatwia to ostrzenie jachtu przy

szkwatach podczas kurséw ostrych.

Wiatr rzeczywisty

Pz - ci$nienie powietrza po stronie zawietrznej zagla
Vz - predko$c¢ powietrza po stronie zawietrznej zagla
Pn - ci$nienie powietrza po stronie nawietrznej zagla
Vn - predko$¢ powietrza po stronie nawietrznej zagla

Pz+VZ/2 = Pn+Vri/2, Pz<Pn, Vz>Vn

o whasciwosci tkaniny zagla (gtadko$ci, sztywno$ci, przepuszczalno$ci, wytrzymato$ci)

e  kata przechytu ( im wiekszy — tym mniejsza powierzchnia zagla wystawiona na wiatr — tym mniejsza warto$¢ sity

aerodynamicznej)

Wybrzuszenie Zzagla

GL T - "=
L

Smuktos¢ zagla

L - dtugos¢ podstawy zagla

H - wysokos$¢ zagla

G - gtebokos¢ zagla
L - dlugos¢ cieciwy zagla
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Warto$¢ sity aerodynamicznej A rosnie wprost proporcjonalnie do kwadratu predko$ci wiatru pozornego optywajacego zagiel,
gestosci strugi wiatru i powierzchni zagli.

Nie zalezy natomiast wprost proporcjonalnie od kata natarcia (kat natarcia — kat miedzy cieciwg zagla a kierunkiem wiatru
pozornego).

Przy katach natarcia od 90° do 45° sita aerodynamiczna niewiele si¢ zmienia, od 45° do 10° wzrasta znacznie i ponizej 100
gwattownie spada.

Kat natarcia powinien by¢ mniejszy przy silniejszym i wiekszy przy stabszym wietrze.

Optymalny kat natarcia przy zegludze od bajdewindu do ostrego baksztagu to 100 — 20c. Przy dalszym odpadaniu warto$¢

optymalnego kata natarcia wzrasta aby w fordewindzie osiggna¢ warto$¢ 90e.

Zagiel przebrany

kat natarcia 1 kat natarcia 2

zagiel ustawiony

optymalnie A - sita aerodynamiczna

F - sifa c iagu
P - sita przechylajaca

Al=A2 P1<P2 F1>F2

kat natarcia 1 < kat natarcia 2

Zbyt mocno wybrane zagle prowadza do zmniejszenia predkosci jachtu i zwigkszenia dryfu i zwiekszenia sity przechylajace;.

Zbyt stabo wybrane zagle wywotujg spadek predkosci jachtu wskutek zmniejszenia warto$ci sity aerodynamiczne;.

Zasada ustawiania zagli:

e W ostrym bajdewindzie szoty powinny by¢ wybrane,

e od bajdewindu do pdtwiatru prawidtowe ustawienie zagla nastepuje wtedy gdy zagiel jest na granicy topotu, czyli minimalne
wyluzowanie szotéw wywotuje topot Zagla,

e od pétwiatru do fordewindu Zagle powinny byC stopniowo luzowane tak aby w fordewindzie bom grota znajdowat sie przy
wantach (uwaga na salingi, jezeli za mocno wyluzujemy grota, ptétno zagla bedzie sie przecierato na ostrych krawedziach
salingdw, zalecane jest zatozenie oston na zakoriczenia salingéw aby

uchroni¢ zagiel przed zniszczeniem). Znajdowanie srodka
geometrycznego ozaglowania

Wyznaczamy srodkowe tréjkata
(srodkowa - prosta zrzutowana z
wierzchotka na przeciwlegty bok,
dzielagca go na potowy)

W miejscu ich przeciecia lezy

. . . geometryczny srodek ozaglowania
Wyznaczamy $rodek geometryczny foka i grota a nastepnie przy So.

Zasada znajdowania srodka geometrycznego ozaglowania

pomocy formut przeliczeniowych badz metod wykresinych znajdujemy

wypadkowy Srodek ozaglowania.
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6. Dziatanie steru

Na wychylong ptetwe sterowg dziata sita naporu mas wody P (), mozna jg roztozy¢ na dwie sktadowe:

e site obracajaca Fo

o site hamujaca Fh (dodatkowy opér)

Sita naporu mas wody jest prostopadta do powierzchni ptetwy sterowej. Sita hamujaca jest skierowana przeciwnie do kierunku ruchu
a sita obracajgca skierowana jest prostopadle do osi symetrii jachtu.

Wychylenie pletwy sterowej wywotuje skret jachtu. Optymalnym katem wychylenia ptetwy sterowej przy ktdrym osigga sie
maksymalng wartos¢ skretu bez nadmiernego hamowania jest kat 30° — 400. Gdy musimy skreci¢ szybko i dodatkowo zalezy

nam na wytraceniu predko$ci wyktadamy ster na burte (maksymalnie odchylamy ster).
7. Statecznos¢ jachtu - zapobieganie wywrotkom.

Sita aerodynamiczna A i hydrodynamiczna R dziatajg na réznych wysoko$ciach, dlatego powstaje moment obrotowy przechylajacy

jacht. Zdolnos¢ jachtu do powrotu do pozycji pionowej (poczatkowej ) nazywa sie statecznoscia.

Sity dziatajace na przechylony jacht:

Sktadowa przechylajaca P sity aerodynamicznej
zaczepiona w $rodku ozaglowania So

jest réwna oporowi bocznemu Ob zaczepionemu w
srodku oporu bocznego Sob.

Sity P i Ob sg przytozone na réznych wysokosciach
dlatego powstaje moment przechylajacy.

przechylajacy / -~ Ciezar fodzi Fc zaczepiony w srodku ciezkosci Sc
jest rowny wyporowi Fw zaczepionemu w srodku
wyporu Sw. lloczyn ciezaru i ramienia pomiedzy
srodkami ciezkosci i wyporu jest rowny momentowi
prostujacemu.

Ob

Statecznos$é poprzeczng (przeciwdziatanie przechytom jachtu na burty) moze zapewnié:

- odpowiedni ksztatt kadtuba (stateczno$¢ ksztattu ),

- balast (stateczno$¢ ciezaru),

W rzeczywistosci jachty wykorzystujg zaréwno stateczno$¢ ksztattu jak i ciezaru, ale lekka t6dka mieczowa typu Omega bazuje
w wiekszym stopniu na stateczno$ci ksztattu a duzy jacht morski korzysta w wigkszym stopniu ze statecznosci ciezaru.

Statecznos¢ ksztattu

Statecznos$é ksztattu

Fw - sita wyporu
Moment Fc - sita ciezkosci
prostujacy  Sw - srode k wyporu

Sc - $rodek cigzkosci

d - ramie pary sit

a - kat przechytu jachtu

Fw \ Fw
\_ / B,
N—13"4-0 <" Kat krytyczny - kat (ok.60-80 st. [_)Jdla ktorego
Fe d S | moment prostujacy osiagnie 0. Przy dalszym

przechyle powstaje moment przechylajacy.

Charakterystyczna dla jachtéw mieczowych, Srodek ciezko$ci Sc znajduje sie powyzej $rodka wyporu Sw.
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W pozycji pionowej sita ciezkoSci i sita wyporu lezg na tej samej prostej ich dziatanie znosi sie.

Podczas przechylu, potozenie $rodka ciezkoSci nie zmienia sie natomiast potozenie $rodka wyporu ,ucieka’ w bok w strong

przechytu, powstaje moment sit.

Najwiekszy moment prostujacy wystepuje przy 30 — 450, potem warto§¢ momentu prostujgcego maleje i przy kacie krytycznym

wynoszacym okoto 600 — 800 spada do zera. Potem przyjmuje wartosci ujemne czyli moment prostujacy staje sie momentem

przechylajacym i pomaga wywr6ci¢ jacht.

Jezeli jacht mimo balastowania osiaga wartosci wigksze od kata przy ktérym wystepuje najwiekszy moment prostujacy nalezy

wyluzowac szoty, jezeli taka sytuacja powtarza sie nalezy zmniejszy¢ powierzchnie ozaglowania.

Statecznos¢ ciezaru.

Statecznosc¢ ciezaru
q Moment
Fw - sita wyporu a prostujacy

Fc - sita ciezkosci

Sw - $rode k wyporu
Sc - $rodek cigzkosci

d - ramie pary sit

o- kat przechytu jachtu

ArFW
i W
Sw
567 d=0
v
Fc Fc

Przy kacie przechytu 90 st. moment prostujacy osiaga wartosé
maksymalng, wraz z dalszym przechytem maleje aby przy kacie
przechytu ok. 135 - 140 st. osiagng¢ wartos¢ 0.

Po przekroczeniu sterfy zerowej pojawia sie moment przechylajacy.

Wystepuje na jachtach balastowych.
Srodek wyporu Sw znajduje sie
powyzej Srodka ciezkosci  Sc.
W miare wzrostu kata przechylu o
ramie sit rosnie az do kata 700 — 90°
(w zaleznosci od typu jachtu). Czyli
im mocniej przechyla sie jacht
balastowy tym wiekszy moment
prostujacy pojawia si¢ az do wartosci
ok. 90°, potem warto§¢ momentu
prostujgcego stopniowo maleje by
przy wartosci ok. 1350 (warto$¢
orientacyjna zalezna od typu jachtu)

osiggnac¢ 0.

Teoria o niewywracalno$ci jachtow balastowych to tylko teoria. Kazdy jacht sie przewraca i zaden slogan tego nie zmieni.

Przyktadem mogq byC ostatnie smutne wydarzenia z 17 sierpnia 2000 roku na jeziorze Niegocin gdzie kilka ,kabinéwek” zrobito

grzybka (przewrdcito sie do pozycji masztem do dotu i kadtubem do géry).
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Krzywa ramion prostujacych - krzywa Reeda, przyktady
o - kat przechytu

h - ramie prostujace

90 st. 180t e lekki jacht mieczowy

0 \ I

\\ a

| s0st.  teost @ jacht balastowy o waskim kadtubie i duzym balascie

a

90 st. 180 st.

a o  jacht balastowy o szerokim kadtubie i nieduzym balascie
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